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本 书 以 市 场 就 业 为 导向 ， 采 用 完全 图 解 的 表现 方式 ， 系 统 全 面 地 介绍 
本 制冷 产品 维修 从 业 的 专业 知识 与 操作 技能 。 本 书 充 分 考虑 制冷 产品 维修 
网 位 需求 和 从 业 特 点 ， 将 制冷 产品 维修 的 知识 拉 能 划分 成 14 个 项 目 模块 ， 
每 草 即 为 一 个 模块 。 第 1 半 ， 制 冷 产品 的 结构 特点 和 工作 原理 ; 第 2 章 ， 
制冷 维修 工具 和 仪表 的 使 用 方法 ; 第 3 章 ， 制 冷 管 路 的 加 工 与 连接 技能 ; 
第 4 章 ， 制冷 产 品 管 路 检修 的 基本 操作 技能 ; 第 5 章 ， 制 冷 产品 的 故障 特 
护 和 第 用 检修 方法 ; 第 6 章 ， 制 冷 产品 的 拆 熏 技能 ; 第 7 章 ， 制冷 产品 电 
气 部 件 的 检测 代 换 技能 ; 第 8 章 ， 制 冷 产品 热 交 换 部 件 的 检测 代 换 技能 ; 
第 9 章 ， 电 冰箱 电路 系统 的 检修 技能 ; 第 10 革 ， 电 冰柜 电路 系统 的 检修 
技能 ; 第 11 音 ， 空 调 天 电路 系统 的 检修 技能 ; 第 12 章 ， 制 冷 产品 变频 电 
路 的 检修 技能 ; 第 13 昔 ， 空 调 融 的 安 效 与 移 机 技能 ; 第 14 章 ， 制 冷 产品 
维修 综合 技能 。 各 个 项 目 醒 块 的 知识 技能 严格 这 循 国家 职业 资格 标准 和 行 
业 规 范 ， 注 重 模块 之 间 的 衔接 ， 确 保 制冷 产品 维修 技能 培训 的 系统 、 专 业 
和 规范 。 本 书 针对 制冷 维修 不 同 的 从 业 岗 位， 在 各 个 模块 中 设置 了 大 量 的 
实 训 演练 环节 ， 使 读者 通过 实 训 演 练 熟练 掌握 制冷 维修 所 需 的 各 项 技能 ， 
为 读者 今后 上 六 从 业 积 累 经 验 ， 真 正 实 现 从 和 人 门 到 精通 的 技能 飞跃 。 本 书 
可 作为 专业 技能 认证 的 培训 教材 ， 也 可 作为 各 职业 技术 院 校 的 实 训 教 材 ， 
适合 从 事 和 和 硕 望 从 事 制 冷 产品 安装 、 调 试 与 维修 的 技术 人 员 、 业 余 爱 好 者 
阅读 。 
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目前 ， 我 国 在 现代 电工 行业 和 现代 家 电 售 后 服务 领域 对 人 才 的 需求 非常 强烈 。 冢 狐 电 
工 、 水 电工 、 新 型 电子 产品 维修 及 自动 化 控制 和 电工 电子 综合 技能 应 用 等 领域 ， 有 广阔 的 
就 业 空 间 。 而 且 ， 伴 随 着 科技 的 进步 和 城镇 现代 化 发 展 步 伐 的 加 速 ， 这 些 新 型 岗位 的 从 业 
人 员 也 逐年 增加 。 

经 过 大 量 的 市 场 调研 我 们 发 现 ， 虽 然 人 才 市 场 需求 强烈 ， 但 是 这 些 新 型 岗位 都 具有 了 明 
显 的 技术 特色 ， 需 要 从 业 人 员 具 备 专 业 知 识 和 操作 技能 ， 然 而 社会 在 专业 化 技能 培训 方面 
却 存在 严重 的 脱节 ， 尤 其 是 相关 的 培训 教材 难以 适应 岗位 就 业 的 需要 ， 难 以 在 短 时 间 内 向 
学 习 者 传授 专业 完善 的 知识 技能 。 

针对 上 述 情况 ,特别 根据 这 些 市 场 需求 强烈 的 热门 岗位 ,我们 策划 编写 了 “图 解 学 
技能 从 入 门 到 精通 从 书 ”。 从 书 将 岗位 就 业 作 为 划分 标准 ， 共 包括 10 本 图 书 , 分 别 为 《家 
普 电 工 技 能 从 入 门 到 精通 (图解 版 )》、《 北 修 水 电工 技能 从 入 门 到 精通 (图解 版 )》《 制 
冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 )》《 中 央 空 调 安 装 与 维修 从 入 门 到 精通 (图解 
版 )》《 智 能 手机 维修 从 入 门 到 精通 (图解 版 )》《 电 动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 
版 )》《 办 公 电 器 维修 技能 从 入 门 到 精通 (图解 版 )》《 电 子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 
(图 解 版 )》《 自 动 化 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图解 版 )》《 电 工 综合 技能 从 入 门 到 精通 
(图 解 版 )》。 

本 套 丛 书 重点 以 岗位 就 业 为 目标 ， 所 针对 的 读者 对 象 为 广大 电工 电子 初级 与 中 级 学 
习 者 ， 主 要 目的 是 帮助 学 习 者 完成 从 初级 入 门 到 专业 技能 的 进 阶 ， 进 而 完成 技能 的 提升 飞 
跃 ， 能 够 使 读者 完善 知识 体系 ， 增 进 实 操 技 能 ， 增 长 工作 经 验 ， 力求 打造 大 众 岗 位 就 业 
实用 技能 培训 的 “金牌 图 书 ”。 需 要 特别 提醒 广大 读者 注意 的 是 ， 为 了 尽量 与 广大 读者 的 
从 业 习 惯 一 致 ， 所 以 本 书 在 部 分 专业 术语 和 图 形 符 号 方面 ， 并 没有 严格 按照 国家 标准 进行 
生硬 的 统一 改动 ， 而 是 尽量 采用 行业 内 的 通用 术语 。 整 体 来 看 ， 本 套 从 书 特色 非常 鲜明 . 

1. 确立 明确 的 市 场 定位 

本 套 丛 书 首先 对 读者 的 岗位 需求 进行 了 充分 调研 ， 在 知识 构架 上 将 传统 教学 模式 与 
岗位 就 业 培训 相 结 合 ， 以 国家 职业 资格 为 标准 ， 以 上 岗 就 业 为 目的 ， 通 过 全 图 解 的 模式 讲 
解 电工 电子 从 业 中 的 各 项 专业 知识 和 专项 使 用 技能 ， 最 终 目的 是 让 读者 明确 行业 规范 、 明 
确 从 业 目 标 、 明 确 岗 位 需求 ,全面 掌 握 上 岗 就 业 所 需 的 专业 知识 和 技能， 能 够 独立 应 对 实 
际 工作 。 

为 达到 编写 初衷 ， 从 书 在 内 容 安 排 上 充分 考虑 当前 社会 上 的 岗位 需求 ， 对 实际 工作 中 
的 实用 案例 进行 技能 拆 分 ， 让 读者 能 够 充分 感受 到 实际 工作 所 需 的 知识 点 和 技能 点 ， 然 后 
有 人 针对 性 地 学 习 掌 握 相 关 的 知识 技能 。 





丛书 前 


了 路 








2. 开创 新 闲 的 编排 方式 

从 书 在 内 容 编排 上 引入 项 目 模 块 的 概念 ， 通 过 任务 驱动 完成 知识 的 学 习 和 和 技能 的 
掌握 。 
在 系统 架构 上 ， 从 书 大 胆 创新 ， 以 国家 职业 资格 标准 作为 指导 ， 明 确 以 技能 培训 为 主 
的 教学 原则 ， 注 重 技能 的 提升 、 操 作 的 规范 。 丛 书 的 知识 讲解 以 实用 且 够 用 为 原则 ， 依 托 
项 目 案例 引领 ， 使 读者 能 够 有 针对 性 地 目 主 完成 技能 的 学 习 和 锻炼 ， 真 正 具 备 岗 位 从 业 所 
需 的 技能 。 

为 提升 学 习 效 果 ， 从 书 增设 “图 解 演示 ”“ 提 示 说 明 ” 和 “相关 资料 ”等 模块 设计 ， 
增加 版 式 设计 的 元 素 , 使 阅读 更 加 轻松 。 

3. 引入 全 图 全 人 解 的 表达 方式 

本 套图 书 大 有 尝试 全 图 全 解 的 表达 方式 ， 充 分 考虑 行业 读者 的 学 习习 惯 和 疯 位 特点 ， 
将 专业 知识 技能 运用 大 量 图 表 进 行 演示 ， 尽 量 保证 读者 能 够 快速 、 主 动 、 清 晰 地 了 解 知 识 
技能 ,力求 让 读者 能 一 看 就 懂 、 一 学 就 会 。 

4. 耳目 一 新 的 视觉 感受 

从 书 采 用 双色 印刷 ， 可 以 清晰 准确 地 展现 信号 分 析 、 重 点 指示 、 要 点 提示 每 表达 效 
果 。 同 时 ， 两 种 颜色 的 互 换 补充 也 能 够 使 图 书 更 加 美观 ， 增 强 可 读 性 。 

丛书 由 具备 丰富 的 电工 电子 类 图 书 全 彩 设 计 经 验 的 资深 美 编 人 员 完 成 版 式 设 计 和 内 
容 编排 ， 力 求 让 读者 体会 到 看 图 学 技能 的 乐趣 。 

5. 全 方位 立体 化 的 学 习 体 验 

丛书 的 编写 得 到 了 数码 维修 工程 师 鉴 定 指 寻 中 心 的 大 力 支 持 ， 为 读者 在 学 习 过 程 中 
和 以 后 的 技能 进 阶 方面 提供 全 方位 立体 化 的 配套 服务 。 读 者 可 登录 数码 维修 工程 师 鉴 定 指 
导 中 心 的 官方 网 站 (www. chinadse. org) 获得 超 值 技术 服务 。 网 站 提供 有 技术 论坛 和 最 新 
行业 信息 ， 以 及 大 量 的 视频 教学 资源 和 图 样 手册 等 学 习 资 料 。 读 者 可 随时 了 解 最 新 的 数码 
维修 工程 师 考核 培训 信息 ， 把 握 电 子 电 气 领域 的 业界 动态 ， 实 现 远程 在 线 视频 学 习 ， 下 载 
所 需要 的 图 样 手册 等 学 习 资 料 。 此 外 ， 读 者 还 可 通过 网 站 的 技术 交流 平台 进行 技术 交流 与 
咨询 。 

通过 学 习 与 实践 ， 读 者 还 可 参加 相关 资质 的 国家 职业 资格 或 工程 师资 格 认证 考试 ， 以 
求 获得 相应 等 级 的 国家 职业 资格 或 数码 维修 工程 师资 格 证 书 。 如 果 读 者 在 学 习 和 考核 认证 
方面 有 什么 问题 ， 可 通过 以 下 方式 与 我 们 联系 。 

数码 维修 工程 师 鉴 定 指导 中 心 

网 址 . http: /A/www. chinadse. org 

联系 电话 : 022 -83718162/83715667/13114807267 

E-mail. chinadse@ 163. com 

地 址 : 天 津 市 南开 区 榨 苑 路 4 号 天 发 科技 园 8 -1-401 

邮编 . 300384 


作 者 
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制冷 产品 的 结构 特点 和 工作 原理 





wc 一 脆 1.1 电 冰 箱 的 结构 特点 和 工作 原理 


电 冰 箱 是 一 种 带 有 制冷 装置 的 储藏 柜 ， 它 可 对 放 入 的 食物 、 饮 料 或 其 他 物品 进行 冷藏 或 冷 
冻 ， 延 长 食物 的 保存 期 限 ， 或 对 食物 及 其 他 物品 进行 降温 。 
S1.1.1 电 冰 箱 的 结构 特点 


By 图 1-1 所 示 为 电 冰 箱 的 外 部 结构 。 在 电 冰 箱 的 正面 可 以 看 到 箱 门 和 操 






站 站 en ! A Vike 自作 了 ， EE i 源 丝 
站 章 钻 演 坎 作 显 示 面 板 ， 在 电 冰 箱 的 背面 可 以 看 到 电路 板 盖 板 、 压 缩 机 盖 板 、 电 源 线 


个 ”以 及 铭牌 标识 、 电 冰箱 简易 接线 图 等 。 











操作 显示 面板 电路 板 盖 板 
冷藏 门 
变温 室 门 
在 电 冰 箱 背 部 可 找到 铭 
牌 标识 和 简易 接线 图 
冷冻 门 
电源 线 
压缩 机 盖 板 





图 1-1 电 冰 箱 的 外 部 结构 


出 将 电 冰 箱 的 箱 门 打开 ， 可 看 到 电 冰 箱 的 各 个 箱 室 ， 如 图 1-2 所 示 。 在 
1 一 国 宜 演示 箱 室 中 可 以 看 到 搁 物 架 、 抽 层 等 支撑 部 分 ,在 箱 门 内 侧 可 以 看 到 各 种 样式 


中 .企及 的 储 物 架 。 
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, 
冷冻 室 门 封 








冷冻 宝 


图 1-2 电 冰 箱 的 箱 室内 部 


图 1-3 所 示 为 典型 电 冰 箱 的 箱 室 结 构 分 解 图 。 从 图 中 可 以 进一步 了 解 到 
ee 电 冰 箱 箱 门 与 箱 室 的 结构 组 成 。 
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将 电 冰 箱 背 部 下 方 的 压缩 机 盖 板 拆 下 ， 即 可 看 到 内 部 的 压缩 机 、 干 燥 
图 够 演示 过 滤器 、 毛 细 管 、 电 磁 阀 等 部 件 ， 将 冷冻 窜 的 抽 敢 取出 后 ， 可 看 到 蒸发 需 
部 分 ， 如 图 1-4 所 示 。 











将 电 冰 箱 冷 藏 室 等 箱 室 中 的 搁 物 架 、 抽 层 等 部 件 取出 后 ， 可 在 箱 室内 
回 角 演示 找到 门 开 关 、 化 霜 定 时 带 、 照 明灯 、 风 局 和 温度 传 感 带 等 部 件 ， 如 图 1-5 
所 未 。 








风扇 位 于 电 冰 箱 
内 出 风口 的 内 侧 


图 1-6 所 示 为 典型 电 冰 箱 的 制冷 管 路 透视 结构 图 。 从 图 中 可 以 看 到 电 
同 酌 汤 示 “冰箱 中 制冷 管 路 与 六 流 亲 内 组 件 的 连接 关系 、 制 冷 管 路 在 电 尊 箱 箱 体 中 的 
位 置 和 制冷 循环 的 方向 。 








- 冷凝 需 
- -一 ~ 
-一 四 “一 、 小 
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冷藏 蒸发 需 





变温 蒸发 需 





一 Wb 
: | 

| | :干燥 过 滤器 
冷冻 燕 发 器 FE 二 | 
| 二 -| ! 
| 二 一 去 ~ 1 > ~? fi | 
一- | > 
< 一 : ED 1 
' ie 人 ET 

i 
毛细 管 
防 露 管 
压缩 机 电磁 阔 
图 1-6 典型 电 冰 箱 的 透视 结构 图 
AL 1-7 所 示 为 典型 电 冰 箱 的 内 部 结构 分 解 图 。 从 图 中 可 以 进一步 了 解 到 

量 了 条 美 过 类 ， 电 冰箱 主要 电气 部 件 与 管 路 组 件 的 结构 组 成 。 


i 


. 温度 传 感 怖 


1 
SL 









上 凋 稻 


) 跑 丰 


在 电 冰 箱 中 通常 采用 多 个 温度 传 感 冀 作为 感 温 或 检测 带 件 。 温 度 传 感 
俘 实 际 上 网 是 一 种 热 敏 电阻 盯 ， 可 将 感 测 的 温度 信号 转换 为 电信 号 ， 送 到 


个 ”控制 电路 中 ， 由 控制 电路 对 电 冰 箱 的 工作 状态 或 箱 室温 度 进行 自动 控制 。 


图 1-8 所 示 为 电 冰 箱 中 温度 传 感 囊 的 安装 位 置 。 
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热 交 换 组 件 
(蒸发 


惟 部 分 ) 


组 件 ”压缩 机 支撑 板 


压缩 机 


典型 电 冰 箱 的 内 部 结构 分 解 图 
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图 1 


变温 室温 度 传 感 融 


冷藏 宝 温 度 传 感 带 





图 1-8 电 冰 箱 中 温度 传 感 带 的 安 疙 位 置 


a SS le_ 





制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 








化 霜 定 时 天 是 电 冰 箱 进行 化 霜 工 作 的 主要 部 件 ， 一 般 它 安 猴 在 电 订 箱 
图 萎 演 示 的 冷藏 室 的 箱 壁 上 ， 如 图 1-9 所 示 。 用 户 设 定好 化 霜 的 间 阳 时 间 后 ， 化 霜 
定时 货 便 会 每 隔 一 段 时 间 上 月 动 控制 化 霜 加 热带 对 电 冰 箱 进行 化 霜 工 作 。 


化 霜 定时 器 固定 在 冷 
藏 室 背 部 护 盖 的 内 侧 





的 电 冰 箱 中 ， 通 常 都 安装 有 化 钉 温 度 传 感 嚣 ， 用 来 对 化 


能 
度 进行 检测 。 


在 具有 化 霜 功 
得 关 次 出” 霜 加 热 器 的 加 热 温 








电 冰 箱 的 门 开 关 通 常安 装 在 冷藏 室内 ， 它 通过 检测 箱 门 的 打开 和 关闭 ， 
图 窜 注 示 对 照明 灯 和 风 户 的 工作 状态 进行 控制 ， 图 1-10 所 示 为 典型 电 冰 箱 的 门 开 
关 。 不同 电 冰 箱 的 设计 风格 不 同 ， 其 门 开 关 的 样式 也 多 种 多 样 。 
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4. 照明 灯 
打开 电 冰 箱 的 冷藏 室 箱 门 ， 箱 室内 的 照明 灯 便 会 点 有 ,方便 用 户 拿 取 
圆 角 演示 或 放置 食物 等 物品 。 电 冰箱 的 设计 风格 不 同 ， 其 照明 灯 的 安装 位 置 和 数量 
也 不 同 。 图 1-11 所 示 为 典型 电 冰 箱 的 照明 类 。 








5S. 风扇 


风扇 是 采用 风 冷 式 电 冰 箱 中 的 重要 部 件 ， 它 通常 安装 在 蒸发 器 附近 ， 
司 蟹 滨 示 ”通过 强制 空气 对 流 的 方式 ， 加 束 箱 室内 的 冷气 循环 。 图 1-12 所 示 为 典型 电 
冰箱 的 风扇 。 


6. 压缩 机 
压 几 机 是 电 冰 箱 的 关键 部 件 ， 它 通 肖 安 竣 在 电 冰 箱 瓜 部 ， 如 图 1-13 所 
图 裔 演示 示 。 压 缩 机 在 变频 电路 的 控制 下 ， 对 制冷 剂 进行 压缩 ， 为 电 冰 箱 的 制冷 循 
环 提 供 动力 。 


制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 











压缩 机 通过 
吸 气 口 和 排 气 口 
与 制冷 管 路 相连 





电 冰 箱 通常 采用 电磁 阀 对 流 经 各 箱 室 的 制冷 剂 进行 控制 ， 从 而 实现 对 
图 究 演 示 不 同 箱 室 不 同 制 冷 温 度 的 控制 ， 电 磁 疾 位 于 压缩 机 劳 边 ， 有 多 根 管 口 与 制 
冷 管 路 相连 ， 如 图 1-14 所 示 。 
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8. 保护 继电器 








卫 。 保护 继电器 安装 在 变频 压缩 机 的 接线 端子 附近 ， 紧 紧 贴 在 压缩 机 外 壳 
1 一同 秽 汗 示 上 ， 时 刻 对 压缩 机 的 温度 进行 检测 。 图 1-15 所 示 为 典型 电 冰 箱 的 保护 继 
1 电器 。 
保护 继电器 





典型 电 冰箱 中 ， 控 制 
电路 通过 检测 保护 继电器 
的 通 断 ， 来 对 压缩 机 的 工 
作 状 态 进行 控制 





图 1-15 典型 电 冰 箱 的 保护 继 电 带 


花 发 希 是 电 冰 箱 中 重要 的 热 交 换 部 件 ， 制 冷 剂 在 流 过 攻 发 春 时 ， 吸 收 
箱 室 内 空气 的 热量 ， 使 箱 室 内 温度 降低 。 网 1-16 所 示 为 典型 电 冰 箱 的 蒸 





燕 发 如 


蒸发 器 一 般 由 锌 铝 复 
合板 或 印 制 复合 板 吹 胀 而 


成 ， 这 种 蒸发 器 的 传 热 性 
能 好 ， 和 常用 于 冷藏 室 中 





图 1-16 典型 电 订 箱 的 蒜 发 大 


AL 图 1-17 所 示 为 其 他 两 种 蒸发 器 外 形 。 这 两 种 蒸发 器 的 管 路 弯 制 成 U 形 ， 
和 让 月 法 交 着， 然后 焊接 或 粘 在 整 块 铝 板 或 钢丝 网 上 。 





1 
Oa 冷凝 带 是 电 冰 箱 中 为 外 一 种 热 交 换 部 件 ， 通 当下 接 安 疙 在 电 冰 箱 的 背 
1 -图 疝 活 元 部 的 又 称 为 外 露 式 冷凝 器 ， 安 置 在 电 冰 箱 的 箱 体内 部 的 又 称 为 内 藏 式 冷凝 








中 企 穴 器 ， 其 作用 与 菊 发 器 正好 相反 ， 压 缩 机 送出 的 高 温 高 压 的 制冷 剂 在 通过 冷 








制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


凝 器 时 ， 与 周围 空气 进行 

0 空气 进行 热 交 换 ， 制 冷 剂 温度 

oii a | 冷 剂 温 度 降低 。 冷 凝 带 与 获 发 右 相 配合 实现 电 冰 箱 与 
EP 箱 与 外 界 








燕 发 大 








燕 发 器 管 路 饥 碍 或 
入 全 戏 的 钢丝 网上 


图 1-17 两 种 样式 的 悉 发 杭 










外 露 式 冷凝 器 
ne 


内 置式 冷凝 器 安 
在 电 天 芝兰 体内 部 


内 藏 式 冷 凝 器 
外 露 式 冷 凝 器 


dT 
fi 
A 
Ny 






图 1-18 典 冰箱 
8 对 型 电 冰 箱 的 冷凝 需 


四 毛细 管 和 干燥 过 滤器 
Sz | 坟 赂 毛细 管 是 电 冰 箱 制 
1 一同 过 一 细 管 时 会 受到 较 箱 制冷 系统 中 的 市 流 降 压 部 高 
全 稻 六 a 时 人 到 en pb olin 
ret | 准 剂 中 的 杂质 和 水 分 ， 以 免 毛细 管 出 现 降低 。 而 干燥 过 滤器 
en ， 以 免 毛细 管 出 现 堵塞 。 图 1-19 所 示 为 典 
[9] - 个 ~ 
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毛细 管 是 电 冰 箱 让 \ 
重要 的 节 流 降 压 部 件 : 毛细 管 








图 1-19 典型 电 冰 箱 的 毛细 管 和 干燥 过 滤 带 
1.1.2 电 冰 箱 的 工作 原理 oy 


电 冰 箱 主要 通过 制冷 剂 循 环 ， 实 现 电 冰 箱 与 外 界 的 热 交 换 ， 青 通过 冷气 循环 加 速 电 冰箱 的 
制冷 效率 。 

Oe en 

众所周知 ， 液 体 受 热 后 会 变 成 蒸汽 ， 蒸 汽 冷 却 后 又 会 变 成 液体 。 在 这 个 过 程 中 ,液体 变 成 
放出 热量 ， 电 冰箱 就 是 利用 制冷 剂 的 状态 变化 过 程 中 热量 
的 转移 ， 从 而 实现 电 冰 箱 的 制冷 过 程 。 














@ Er 图 1-20 所 示 为 典型 电 冰 箱 的 制冷 剂 循环 原理 。 压 缩 机 工作 后 ， 将 内 部 
制冷 剂 压缩 成 为 高 温 高 压 的 过 热 薰 汽 ， 然 后 从 压缩 机 的 排 气 口 排出 ， 进 入 
F 个” ”冷凝 器 。 制 冷 剂 通过 冷凝 器 将 热量 散发 给 周围 的 空气 ， 使 得 制冷 剂 由 高 温 
低温 低压 的 制冷 剂 
Ee 
a 常温 高 压 液体 
| 为 低温 低 
压 的 制 失 剂 液体 冷凝 器 






GCCGGGCG(Cm 


有 HH Vv [= 
Sgteceeoeetetoteoeotors 干燥 过 滤器 





低温 低压 液体 : 
盘 绕 在 i 
制冷 管 路 上 的 毛细 管 
低温 低压 气体 
ed | 冷凝 器 将 制冷 剂 的 热量 
人 高 温 高 压气 体 用 给 周 曾 的 宇 扩 ， 使 得 抽 


然后 从 排 气 口 排出 





图 1-20 典型 电 冰 箱 的 制冷 剂 循 环 原理 


= jl We-_ 
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高 压 的 过 热 莹 汽 冷 凝 为 常温 高 压 的 液体 ， 然 后 经 干燥 过 滤器 后 进入 毛细 管 。 制 冷 剂 在 毛细 管 中 
被 节 流 降 压 为 低温 低压 的 制冷 剂 液体 后 ， 进 入 蒸发 器 。 在 莹 发 器 中 ,低温 低压 的 制冷 剂 液体 吸 
收 箱 室内 的 热量 而 汽化 为 饱和 气体 ， 这 就 达到 了 吸 热 制冷 的 目的 。 最 后 ， 低 温 低压 的 制冷 剂 气 
体 经 压缩 机 吸 气 口 进入 压缩 机 ， 开 始 下 一 次 循环 。 

A 多 温 多 控 电 冰箱 通过 电磁 阀 对 不 同 箱 室 的 制冷 温度 进行 控制 ， 控 制 电路 
由 了 了 县 们 出 通过 温度 传感器 对 不 同 箱 室 的 温度 进行 检测 ， 根 据 温 度 检测 信和 号 控制 电磁 阀 
的 工作 。 该 控制 方式 可 减少 能 耗 ， 实 现 电 冰箱 不 同 箱 室 的 温度 需求 。 

图 1-21 所 示 为 典型 双 温 双 控 电 冰 箱 的 制冷 剂 循环 原理 。 电 冰箱 的 冷冻 室 和 冷藏 室 的 制冷 循 
环 可 同时 进行 ， 当 冷藏 室 的 温度 达到 设 定 温 度 时 ， 冷 藏 室 制冷 循环 停止 ， 冷 冻 室 的 制冷 工作 继 
续 进 行 。 








在 电磁 六 的 控制 下 : 制冷 
剂 可 流 经 冷藏 毛细管 、 冷 藏 半 
发 器 、 冷 水 蒸发 器 形成 循环 ， AAAAA 











冷藏 、 冷 冻 室 同 时 制冷 





电磁 阀 















冷藏 蒸发 器 





干燥 过 滤器 
国 _ OO 


冷冻 蒸发 器 


此 外 ， 制 冷 剂 也 可 以 只 经 
过 冷冻 毛细 管 和 冷冻 薰 发 器 形 
成 循环 ， 只 有 冷冻 室 制冷 


图 1-21 典型 双 温 双 控 电 冰 箱 的 制冷 剂 循 环 原理 


2. 冷气 循环 原理 
电 冰 箱 箱 室 内 通过 加 快 空气 流动 或 自然 对 流 的 方式 ， 使 空气 形成 循环 ， 来 提高 制冷 效果 。 


挟 
这 种 冷气 循环 方式 通常 可 分 为 冷气 强制 循环 、 冷 气 目 然 对 流 以 及 冷气 强制 循环 和 目 然 对 流 混 合 








三 种 。 

(1) 冷气 强制 循环 的 工作 原理 
SO 冷气 强制 循环 这 种 方式 主要 应 用 于 双开 门 电 冰箱 中 ， 是 依靠 风扇 进行 
1 














一 强制 空气 对 流 的 循环 方式 ， 如 图 1-22 所 示 。 电 冰箱 的 蒸发 吉 集 中 放置 在 一 
ANY 个 专门 的 制冷 区 域内 ， 如 冷冻 室 与 冷藏 室 之 间 的 夹层 中 或 冷冻 室 和 箱 体 之 
间 的 夹层 中 ， 然 后 依 乱 风扇 强制 吹风 的 方式 使 冷气 在 电 订 箱 内 循环 ， 从 而 提高 制冷 效 采 。 

从 图 中 可 以 看 到 ， 空 气 被 蒸发 咒 冷 却 后 由 风扇 吹 进 管 道 ， 再 由 管道 进入 
冷冻 室 和 冷藏 室 。 其 中 ， 歇 入 冷冻 室 的 冷气 由 位 于 冷冻 室 育 部 上 方 的 出 风口 
直接 吹 进 冷冻 室 进行 制冷 ， 而 送 往 冷 藏 室 的 冷气 需要 经 过 风门 (手动 调 市 挡 
板 ， 也 称 挡 气 隔膜 ) 才能 进入 冷藏 室 。 通 单 ， 冷 藏 室 的 温度 除了 用 温度 传 感 
器 检测 并 自动 调 碑 外 ， 还 可 以 通过 手动 调 忆 风门 来 调整 冷气 的 进入 量 。 











= 2 me- 
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冷冻 宝 


冷气 直接 由 出 风 
口 送 入 冷冻 室 中 ， 使 


冷冻 室 空气 形成 循环 ， 
加 速 制冷 效率 





风扇 将 燕 发 右 周 
围 的 冷 空气 吹 到 箱 室 
中 ， 使 箱 室 与 蒸发 器 


周围 的 空气 形成 循环 ， 
加 速 制冷 效率 





风门 


冷气 由 风门 送 入 
冷藏 宣 中 ， 使 冷藏 室 


图 1-22 冷气 强制 循环 的 工作 原理 

En 图 1-23 所 示 为 风门 调整 控制 示意 图 。 当 风门 调整 至 最 小 状态 ， 风 门 便 会 
i -- 辐 电 纺 元 “阻挡 进入 冷藏 室 的 冷气 量 。 冷 藏 室 的 温度 缓慢 降低 ， 当 冷藏 室 的 温度 达到 设 
[AY 


定 温度 时 ， 压 缩 机 便 会 俘 止 工作 ， 在 这 个 过 程 中 冷冻 室 得 到 了 充分 的 制冷 。 
当 风 门 调整 到 最 大 状态 〈 全 开 ) ， 大 量 的 冷气 会 迅速 地 进入 到 冷藏 室 中 ,冷藏 室 的 温度 迅速 
降低 ， 当 达到 设 定 温度 时 ， 压 几 机 仿 止 工作 ， 和 直到 需要 再 次 制冷 时 ， 压 缩 机 才 会 再 次 起 动 ， 如 
此 循环 ， 进 而 使 冷藏 室 维持 在 基本 的 冷藏 状态 。 


全 采用 冷气 强制 循环 的 电 冰 箱 由 于 是 依靠 强制 循环 气流 与 蒸发 器 进行 热 交 

1 吕 明 换 来 实现 制冷 的 ， 所 以 这 种 电 冰 箱 的 冷冻 室 和 冷藏 室 都 不 结尾 ( 故 也 称 无 钉 
式 电 冰 箱 ) ， 且 箱 内 温度 均 恒 ， 有 利于 食品 的 长 期 储存 。 

(2) 冷气 目 然 对 流 的 工作 原理 

众所周知 ， 受 重力 影 


啊 ， 低 温 气体 下 沉 ， 高 温 气 体 上 升 ， 有 些 电 订 箱 正 是 利用 了 这 一 气流 
自然 规律 实现 冷气 循环 。 


提示 











如 图 1-24 所 示 ， 在 冷冻 室 和 冷藏 室内 各 设 有 一 个 北 发 器 





er 器 ， 燕 发 器 温度 

周强 喇 均 ”很 低 ， 因 此 蒸发 器 周围 的 空气 温度 逐渐 降低 ， 这 时 ， 低 温 气 体 下 沉 ， 高 温 

四. 个。 气体 上 升 ， 箱 室内 便 形 成 了 空气 的 自然 对 流 ， 箱 室内 温度 逐渐 降低 ， 达 到 
制冷 的 目的 。 


ul 3 


男 一 














制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 








冷藏 室 的 温度 组 
慢 降低 ， 冷 冻 室 
充分 制冷 ， 压 缩 
机 工作 时 间 较 长 











将 风门 调整 






将 风门 调整 
至 全 开 状 态 

















蒸发 需 温 度 很 低 ， 因 此 
蒸发 带 周 围 的 空气 温度 逐渐 


成 了 冷 、 上 暧 空气 的 自然 对 流 





图 1-24 冷气 日 然 对 流 的 工作 原理 


(3) 冷 de 的 工作 原理 
OE 冷气 强制 循环 与 自然 对 流 混合 这 种 冷气 循环 方式 多 应 用 于 多 门 电 

和 二 冰 各 箱 中， 1-25 所 示 。 通 各 冷藏 室 一 般 采 用 冷气 目 然 对 流 降 温 方式 ， 冷 
FT 全 冻 室 则 采用 冷气 强制 循环 降温 方式 。 


14 .. 


一 国 
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冷藏 室 空 气 在 风扇 
的 带动 下 与 蒸发 只 
周围 空气 形成 循环 


风扇 将 燕 发 带 周 围 的 
冷 空气 吹 到 箱 室 中 


变温 室 空 气 在 风 记 
的 带动 下 与 蒸发 器 
周围 空气 形成 循环 





冷冻 宝 





上 升 ， 箱 室内 便 形 成 了 
冷 、 暖 空气 的 目 然 对 流 








图 1-25 冷气 强制 循环 与 日 然 对 流 混 合 的 工作 原理 


EO 当 冷 冻 室 制冷 时 ， 冷 藏 室 也 同时 制冷 ， 由 于 冷冻 室 采用 间 冷 式 制冷 方式 ， 
棍 示 借 明 NW 化 霜 采 用 电 加 热 方式 进行 ， 使 得 冷冻 室 表面 不 结 霜 ， 且 温度 分 布 均匀 ， 易 于 





食物 长 期 保存 。 而 冷藏 室 采 用 直 冷 式 方式 ， 即 在 冷藏 室 的 上 方 安 装 有 直 冷 式 
蒸发 器 ， 通 过 空气 的 自然 对 流 来 达到 换 热 制冷 的 效果 。 这 使 得 冷藏 室 的 食物 冷却 速度 较 快 ， 保 
温 性 能 也 比较 好 ， 同 时 也 可 以 有 效 地 降低 电 冰 箱 的 能 源 消耗 。 


WC 一 有 01.2 电 冰 柜 的 结构 特点 和 工作 原理 


\ 沁 1.2.1 电 冰 柜 的 结构 特点 Cy 


电 冰 柜 是 一 种 用 于 低温 保存 食品 的 专业 储藏 设备 ， 与 电 冰箱 相 比 ， 具 有 功率 高 、 制 冷 量 大 、 
内 部 容积 大 等 特点 ， 适 合 超市 、 便 利 店 等 商业 场所 及 部 分 家 庭 使 用 。 
A a 电 冰 柜 的 外 形 与 电 冰 箱 有 较 大 差异 ， 但 两 者 在 结构 上 基本 类 似 。 为 满 
i 一 回 毅 滨 示 “中 不 同 使 用 者 的 需求 ， 电 冰柜 的 种 类 、 形 式 和 功能 也 不 同 ， 因 此 其 外 形 结 
出 .个 构 上 也 有 较 大 差别 。 图 1-26 所 示 为 立 式 电 冰 柜 和 围 式 电 冰 柜 的 实物 外 形 。 
A- 图 1-27 所 示 为 典型 卧 式 电 冰柜 的 外 部 结构 。 在 电 冰 柜 的 外 部 主要 是 由 
人 一 柜 体 、 柜 门 (上 、 下 玻璃 门 ) 、 机 仓 隔 栅 、 温 度 控 器 旋钮 、 指 示 灯 和 脚轮 等 
轩 . 个 部 分 组 成 。 甲 式 电 冰柜 占 地 面积 大 ， 柜 体高 度 较 低 ， 为 便于 取 放 食物 等 ， 
其 柜 门 通常 位 于 上 部 。 









































制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





卧 式 电 冰柜 
立 式 电 冰 柜 


ee 





图 1-26 立 式 电 冰柜 和 甲 式 电 冰 柜 


(上 玻璃 门 ) 


柜 门 
(下 玻璃 门 ) 





柜 体 一 一 一 一 > 





TT 
要 体 具有 商 种 结构 :一 种 是 尊 发 钨 结 泌 度 六 仙 .Wl 
装 柜 体 大 多 数 用 于 较 大 型 的 立 式 电 冰柜 a 

指示 灯 


图 1-27 典型 甲 式 电 冰柜 的 外 部 结构 


图 1-28 所 示 为 典型 忠 式 电 冰 柜 的 结构 组 成 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 电 冰柜 
主要 是 由 压缩 机 、 局 动 继 电大 、 保 护 继 电 硕 、 共 发 硕 、 冷 凝 角 、 毛 细 管 、 


干燥 过 滤器 、 温 度 控制 器 、 风 房 组 件 等 构成 的 。 这 些 器 件 通过 铜 管 连 接 在 





OO 
4 - 
个 

一 起 ， ya 形成 一 个 封闭 的 循环 系统 。 

1. 柜 体 

柜 体 具 有 两 种 结构 .一 种 是 整体 发 泡 结构 ， 男 一 种 是 预制 板 拼 装 结构 。 整 体 发 泡 柜 体 常 用 
于 小 型 电 冰 柜 ， 而 预制 板 拼 法 柜 体 大 多 数 用 于 较 大 型 的 立 式 电 冰柜 。 

电 冰 柜 的 外 过 和 内 壁 一 般 采 用 0.6 ~ lmm 的 冷 轧 钢板 ， 经 处 理 加 工 后 成 形 ， 其 表面 再 经 过 
脱脂 、 克 化 吗 塑 处 理 就 形成 电 冰 柜 的 外 过 和 门 充 。 小 型 立 式 电 冰柜 的 内 壁 也 可 如 电 冰 箱 一 样 采 
用 ABS 塑料 板 。 电 冰柜 的 隔 热 材料 采用 便 质 聚氨酯 泡 沫 塑料 ， 它 具有 强度 高 、 质 量 轻 、 导 热 系 
数 小 等 特点 。 

2. 柜 门 

电 冰 柜 的 柜 门 几乎 都 是 使 用 隔 热 材料 制 成 的 隔 热 门 ， 由 于 门 的 开启 对 柜 内 温度 影响 较 大 ， 
通常 根据 电 冰 柜 的 用 途 来 决定 门 的 数目 和 大 小 。 卧 式 电 冰柜 的 柜 门 设计 在 电 冰 柜上 上方， 通常 采 
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玻璃 门 (下 ) > 玻璃 门 (上 ) 








温度 控制 器 
干燥 过 滤器 


> 的 < 指示 灯 ( 绿 ) 
压缩 机 

族 乌 压 缉 机 底板 

机 仓 隔 顶 

图 1-28 上 典型 甲 式 电 冰 柜 的 结构 组 成 








用 开启 式 和 滑动 式 两 种 。 开 启 式 柜 门 的 制作 材料 与 柜 体 基 本 相同 ， 滑动 式 柜 门 一 般 采 用 镀膜 钢 
化 玻璃 (加 式 电 冰 柜 ) 或 中 空 玻 璃 ( 立 式 电 冰 柜 ) 制 成 。 









A Er 电 冰 柜 的 门 封 可 以 使 用 磁性 胶 条 ， 也 可 以 是 普通 胶 条 与 锁 紧 机 构 共 同 
一 又 A 2 入， | 乡 结 A 
1 一 回 翻 演示 使 用 。 如 图 1-29 所 示 ， 为 磁性 门 颖 的 结构 。 
[个 Y 











制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 








a) 冷藏 柜 用 b) 冷冻 柜 用 
3、 制 冷 系 统 图 1-29 磁性 门 颖 的 结构 
/Y A 
SL 电 冰 柜 的 制冷 系统 主要 是 由 压 迪 机 、 冷 辛 带 、 和 干燥 过 滤 人 迄 、 毛 细 管 、 
| 请 大 去 “作答 成 ， 并 到 过 铀 和 将 它们 连接 在 一 起 ， 然 后 在 和 中 充 注 适 量 的 
制冷 剂 ， 形 成 一 个 封闭 的 循环 系统 。 电 冰柜 的 制冷 系统 与 电 冰 箱 的 制冷 系 


统 所 使 用 的 器 件 基本 相同 。 图 1-30 所 不 为 电 冰 枢 的 制 党 系统 < 下 构 。 : 
ES 
pp gh 8 NS 让 , 
和 已 


上 ~ 
| Ke 一 用 
“Ee | 二 a E00 
Ler mm WE 
\, ， 汪 证 : 吉 ， ‘ue 
和 


2 这 
: 








Lah 


) 
干燥 过 滤器 





图 1-30 电 冰 柜 的 制冷 系统 结构 


SN 12.2 电 冰 柜 的 工作 原理 oy 
电 冰 柜 的 热 交换 过 程 与 电 冰 箱 类 似 。 在 冷气 循环 方面 ， 风 冷 式 电 冰 柜 内 通常 有 两 个 风扇， 
即 蒜 发 器 风扇 和 冷凝 器 风扇 。 
Oa 如 图 1-31 所 示 ， 蒸 发 器 风扇 靠近 电 冰 柜 内 的 蒸发 器 ， 该 风扇 旋 续 后 带 
i 一 回 般 重 示 动 电 冰 柜 内 气体 流动 ， 加 速 冷气 循环 ， 使 柜 内 温度 迅速 降低 ;而 冷凝 器 风 
二 扇 安 装 于 电 冰 柜 的 进 气 口 处 ， 用 来 带动 柜 外 空气 流 经 冷凝 器 和 压缩 机 等 部 
件 ， 带 走 大 量 的 热量 ， 保 证 制冷 循环 的 正常 工作 。 如 图 1-32 所 示 ， 为 立 式 电 冰 柜 的 内 部 空气 入 


环 示 意图 。 
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图 1-31 花 发 大风 局 和 冷凝 毅 风 慎 


户 => E> I > 





室外 散热 循环 
立 式 电 冰 柜 的 内 部 空气 循环 示意 图 


调 希 的 结构 特点 与 工作 原理 


图 1-32 


WC 一 虽 1.3 空 


全 1 


SN 13.1 空调 器 的 结构 特点 Cy 


日 前 ， 市场 上 最 常见 的 空 
Oe 3 调 旭 。 





x 调 天 都 是 由 室内 机 和 室外 机 两 部 分 组 成 的 ， 这 种 空 
空调 器 室内 机 的 结构 
伍 生 图 1-33 所 示 为 典型 空调 带 室 内 机 的 结构 分 解 图 。 从 图 中 可 看 到 空 
1 一 回 姐 演示 室内 机 的 各 个 组 成 部 件 ， ee er 
hh 板 等 。 
. v 


调和 也 叫做 分 





调和 全 


、 蒸 发 需 和 电路 


_a 19 








0c 


机 染 






空调 器 室内 机 的 外 形 











贯 流风 局 
驱动 电动 机 









导 风 板 
驱动 电动 机 


垂直 导 风 板 











室内 机 电路 板 一 二 乡 昌 


员 马 


器 室内 机 的 结构 分 解 图 
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Oa 图 1-34 所 示 为 空调 器 室内 机 的 外 部 结构 。 空 调 器 的 室内 机 主要 用 来 对 
i - 周 稻 喝 元 “房间 内 进行 制冷 或 制 热 ， 因 此 可 以 在 室内 机 上 找到 进 风口 、 前 盖 、 吸 气 机 
(空气 过 滤 部 分 ) 、 显 示 和 遥控 接收 面板 、 导 风 板 、 出 风口 等 部 分 。 在 室 
内 机 背部 可 看 到 与 室外 机 连接 用 的 气管 ( 粗 )、 液 管 ( 细 ) 以 及 空调 器 的 电源 线 、 连 接 引线 等 


部 分 。 








导 风 板 出 风口 显示 和 遥控 接收 面板 





电源 线 和 连接 引线 液 管 ( 细 ) 气管 ( 粗 ) 


图 1-34 空调 融 室 内 机 的 外 部 结构 


WE 将 空调 器 室内 机 的 吸 气 机 打开 ,可 以 看 到 位 于 吸 气 机 下 方 的 空气 过 渡 
i 一 回 甫 入 示 网 。 将 室内 机 的 上 盖 拆 秃 下 后 ， 可 以 看 到 室内 机 的 各 个 组 成 部 件 ， 如 还 发 
出 个” 器 、 导 风 板 组 件 、 贯 流风 扇 组 件 、 控 制 和 电源 电路 板 、 遥 控 接 收 电路 板 、 
温度 传感器 等 部 分 。 图 1-35 所 示 为 典型 壁挂 式 空 调 器 室内 机 的 内 部 结构 。 
ol 柜 式 空调 器 室内 机 与 壁挂 式 空调 器 的 结构 有 所 不 同 ， 如 图 1-36 所 示 。 柜 
i 中 

I 









美 滩 料 ” 式 空 调 器 室内 机 垂直 放置 于 地 面 上 ， 进 气 栅 板 和 空气 过 滤 网 位 于 机 身 下 方 ， 
拆 下 进 气 栅 板 和 空气 过 滤 网 后 可 看 到 柜 式 空调 器 特有 的 离心 风扇 ， 出 风口 位 
于 机 器 上 部 ， 蒜 发 器 位 于 出 风口 附近 。 

(1) 贯 流 风扇 组 件 
和 国王 壁挂 式 空调 器 的 室内 机 基本 都 采用 贯 流 风 遍 组 件 加速 房 间 内 的 空气 特 
1 一同 剖 明示 ， 环 ， 提 高 制冷 / 制 热效率 ， 图 1-37 所 示 为 典型 空调 器 的 贯 流风 扇 组 件 。 
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导 风 板 组 件 








控制 和 电源 电路 板 


贯 流风 扇 组 件 





图 1-35 典型 壁挂 式 空调 需 室 内 机 的 内 部 结构 


(2) 导 风 板 组 件 


QO Be 





导 风 板 组 件 可 以 改变 空调 右 吹 出 的 风向 ， 扩 大 送 风 面积 ,使 房间 内 的 





| - 国 冤 演示 空气 温度 可 以 整体 降低 或 升 高 ， 图 1-38 所 示 为 典型 空调 器 的 导 风 板 组 件 。 
< 4 


个 





蒸发 器 是 空调 器 室内 机 中 重要 的 热 交换 部 件 ， 制 冷 剂 流 经 蒸发 器 时 ， 
吸收 房间 内 空气 的 热量 ， 使 房间 内 温度 迅速 降低 ， 图 1-39 所 示 为 典型 空调 
器 的 燕 发 器 。 
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图 1-36 柜 式 空调 右 室 内 机 结构 分 解 图 
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全 人 人 站 ， 提 





图 1-37 典型 空调 需 的 贯 流 风 忆 组 件 









导 风 板 组 件 导 风 板 组 件 可 改变 空调 
: 器 室内 机 吹出 风 的 范围 


图 1-38 型 空调 需 的 导 风 板 组 件 


燕 发 右 是 变频 空调 器 室 
内 机 重要 的 热 交 换 部 件 
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(4) 温度 传 感 休 


9 Ee 调 带 室内 机 通 笛 安 装 有 2 个 温度 传 感 带 ， 一 个 对 室内 温度 进行 检测 ， 
二 宜 示 Pe 图 1-40 所 示 为 空调 带 室 内 机 的 温度 传 


中 号 感 器 。 


室内 环境 温度 传感器 室内 管 路 温度 传感器 位 

位 于 蒸发 器 翅 片 上 于 蒸发 器 管 路 上 ， 对 室 

对 室内 温度 进行 检测 内 机 管 路 温度 进行 检测 
人 
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图 1-40 空调 器 室内 机 的 温度 传感器 


2. 空调 器 室外 机 的 结构 

图 1-41 所 示 为 典型 空调 器 室外 机 的 结构 分 解 图 。 从 图 中 可 看 到 空调 器 

i 一 回 毅 党 示 室外 机 的 各 个 组 成 部 件 ， 如 压缩 机 、 毛 细 管 、 干 燥 过 滤器 、 截 止 阀 、 冷 效 
全 器、 温度 传感器 、 轴 流风 扁 组件、 控制 电路 板 、 电 源 电路 板 和 变频 电路 





图 1-42 所 示 为 空调 带 室外 机 的 外 部 结构 。 从 图 中 可 以 看 到 室外 机 的 排 
风口 、 上 六 、 前 其 、 底 座 、 截 止 阅 、 接 线 护 蓄 等 部 分 。 









及 
-| 





是 
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空调 硕 的 室外 机 主要 用 来 加 速 制冷 剂 的 散热 或 吸 热 ， 并 通过 压缩 机 为 
制冷 剂 提供 循环 动力 。 将 空调 带 室 外 机 的 项 盖 、 前 盖 等 拆 下 ， 即 可 看 到 内 
部 各 个 组 成 部 件 ， 如 冷凝 右 、 轴 流风 届 组 件 、 压 缩 机 、 电 磁 四 通 痪 、 毛 细 

、 干 燥 过 滤 希 、 单 癌 阁 、 电 源 和 控制 电路 板 和 变频 电路 板 等 部 分 
1-43 所 示 为 空 ye sy 吉 构 。 

(1) ee 

SS a 空调 需 的 室外 机 基本 都 采用 轴 流 风扇 组 件 加 速 室 外 机 的 空气 流通 ， 提 
i 一 回 艇 演示 高 冷凝 器 的 散热 或 吸 热效率 ， 图 1-44 所 示 为 典型 空调 器 的 轴 流 风扇 组 件 。 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


贯 流 风扇 组 件 位 于 冷凝 器 前 方 ， 启 
叶 安 装 在 贯 流风 扇 驱动 电动 机 前 部 






轴 流 风扇 组 件 


图 1-44 ”典型 空调 髓 的 轴 流 风 书 组件 
(2) 压缩 机 
全 Ee 压缩 机 是 空调 需 中 最 为 重要 的 部 件 ， 它 是 空调 天 制冷 剂 循环 的 动力 源 ， 
i -回身 疆 元 使 制冷 剂 在 空调 大 的 制冷 管 路 中 形成 循环 ， 图 1-45 所 示 为 典型 空调 侣 的 压 
; 缩 机 。 









压缩 机 位 于 轴 流 风扇 组 件 的 右 
侧 ， 与 制冷 管 路 连接 在 一 起 





图 1-45 典型 空调 需 的 变频 压缩 机 


(3) 冷凝 器 
© Ls 冷凝 器 是 空调 器 室外 机 中 重要 的 热 交 换 部 件 ， 制 冷 剂 流 经 冷凝 器 时 ， 








- 向 外 界 空气 空气 散热 或 从 外 界 空 气 吸收 热量 ， 与 室内 机 蒸发 器 的 热 交换 形 


i 个” ”” 式 始终 相反 ， 这样 便 实现 了 空调 器 的 制冷 / 制 热 功能 ， 图 1-46 所 示 为 典型 





图 1-46 典型 空调 带 的 冷凝 可 
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(4) 干燥 过 滤器 、 单 向 阀 和 毛细 管 
全 Er 干燥 过 滤器 、 单 向 阀 和 毛细 管 是 室外 机 中 的 节 流 、 疗 阀 组 件 。 其 中 ， 
1 一 回 券 演示 十 燥 过 滤器 可 对 制冷 剂 进行 过 滤 ， 单 向 阅 可 防止 制冷 剂 回流 ; 而 毛细 管 可 
加 个” ”对 制冷 剂 起 到 节 流 降 压 的 作用 。 图 1-47 所 示 为 典型 空调 器 的 干燥 过 滤器 、 
单 向 阀 和 毛细 管 。 





图 1-47 典型 空调 大 的 干燥 过 滤 瘟 、 单 向 阅 和 毛细 管 


(5) 截止 立 
A 导向 截止 阀 是 空调 器 室外 机 与 室内 机 之 间 的 连接 部 件 ， 室 内 机 的 两 根 连接 
1 一 同 趣 注 元 管 路 分 别 与 室外 机 的 2 个 截止 阀 相 连 ， 从 而 构成 制冷 剂 室 内 、 室 外 的 循环 


则 . 个 ”通路 , 图 1-48 所 示 为 空调 器 室外 机 的 截止 阀 。 





三 通 截 止 阀 又 叫做 


二 通 截 止 阀 气体 截止 阅 ， 与 室 


内 机 的 粗 管 相连 





























二 通 截 止 阀 又 叫做 
液体 截止 阀 ， 与 室 三 通 截止 六 
内 机 的 细 管 相连 
图 1-48 空调 天 室外 机 的 稚 止 网 
(6) 电磁 四 通 阀 
A Er 电磁 四 通 阀 是 控制 制冷 剂 流向 的 部 件 ， 空 调 嚣 的 制冷 管 路 中 安装 有 电 
1 一 圆 毅 演 示 位 四 通 阅 ， 才 可 实现 制冷 、 制 热 模式 的 切换 ， 图 1-49 所 示 为 空调 器 的 电磁 


1 四 通 阀 。 
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电磁 四 通 阀 可 控制 制冷 
剂 流向 ， 空 调 器 通过 该 部 件 
实现 制冷 / 制 热 模式 的 切换 


电磁 四 通 阀 





图 1-49 空调 需 室 外 机 的 电磁 四 通 效 


(7) 温度 传感器 
和 | 二 丰 空调 器 室外 机 通常 安装 有 3 个 温度 传感器 ， 一 个 对 室外 温度 进行 检测 ， 
1 - 圆 釉 演示 另 一 个 对 室外 机 管 路 温 J 了 检测 ， 最 后 一 个 则 对 压缩 机 排 气 口 温度 进行 











人 检测 ， 图 1-50 所 示 为 空调 器 室外 机 的 温度 传感器 。 
室外 环境 室外 管 路 压缩 机 排 气 口 
温度 传感器 温度 传感器 温度 传感器 





图 1-50 空调 需 室 外 机 的 温度 传 感 硕 


在 室外 机 中 温度 传感器 的 个 数 和 位 置 不 是 固定 的 ， 一 般 功 能 越 全 面 、 性 
能 越 好 的 变频 空调 中 ， 温 度 传感器 的 个 数 越 多 。 





1.3.2 空调 器 的 工作 原理 Cy 


空调 船 的 电路 部 分 分 别 对 室内 机 和 室外 机 中 的 电气 部 件 进行 控制 ， 根 据 用 户 的 需要 ， 采 用 
0 实现 制冷 或 制 热 目的 。 
空调 器 的 制冷 原理 
图 1-51 所 示 为 空调 融 的 制冷 原理 。 当 空调 天 进行 制冷 工作 时 ， 电 磁 四 
na 
在 空调 末 电 路 系统 的 控制 下 ， 室 内 机 渎 室外 机 中 的 风扇 电动 机 、 压 缩 机 等 





电气 部 件 也 开始 工作 。 

制冷 剂 在 压缩 机 中 被 压缩 ， 原 本 低温 低压 的 制冷 剂 气 体 压缩 成 高 温 高 压 
的 过 热 蒸 汽 ， 然 后 经 压缩 机 排 气 口 排 出 ， 由 电磁 四 通 阀 的 A 口 进入 ， 经 电磁 
四 通 阀 的 B 口 进入 冷凝 器 中 。 高 温 高 压 的 过 热 蒸 汽 在 冷凝 器 中 散热 冷却 ， 轴 
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制冷 剂 经 过 干燥 过 滤器 制冷 在 闪 尖 关 中 
过 滤 后 ， 再 经 过 毛细 管 节 流 散热 
降 压 ， 变 为 低温 低压 液体 


党 风 记 将 冷 
空气 流动 ， 提 高 制冷 效率 








室外 机 电路 板 






低温 低压 气体 






一 让 微 处 理 器 





室内 机 电路 板 


制冷 模式 ， 电 磁 四 通 阀 压缩 机 将 制冷 剂 压缩 


i 成 高 温 高 压 的 过 热 蒸汽 





图 1-51 制冷 循环 的 工作 原理 


流风 扇 带 动 空气 流动 ， 加 速 冷 凝 器 的 散热 效果 。 

de ta 令 剂 液体 经 单 同 阀 1、 干 燥 过 滤器 2 进入 毛细 管 2 中 ， 制 冷 剂 
在 毛细 管 中 节 流 降 压 后 ， 变 为 低温 低压 的 制冷 剂 液体 ， 经 二 通 截 止 阀 送 入 到 室内 机 中 。 制 冷 剂 
eben 气 化 ， 蕊 发 器 周围 空气 的 温度 下 降 ， 贯 流风 局 将 冷风 吹 入 到 室内 ， 加 速 
室内 空气 循环 ， 提 高 制冷 效率 。 

汽化 后 的 制冷 剂 气体 再 经 三 通 截 止 阀 送 回 室 外 机 ， 经 电磁 四 通 阀 的 DD 口 、C 口 和 压缩 机 吸 
气 口 回 到 压缩 机 中 ， 进 行 下 一 次 制冷 循环 。 


a Sl go 











制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


2. 空调 器 的 制 热 原理 
Ln 空调 器 的 制 热 原 理 正好 与 制冷 原理 相反 ， 如 图 1-52 所 示 。 在 制冷 循环 
1 一 加 向 滨 元。 中， 室内 机 的 蒸发 器 起 吸 热 作用 ， 室 外 机 的 冷凝 器 起 散热 作用 ， 因 此 ， 空 
调 器 制冷 时 ， 室 外 机 吹出 的 是 热风 ， 室 内 机 吹出 的 是 冷风 ;而 在 制 热 循环 


制 热 时 室内 机 吹出 的 是 热风 ， 而 室外 机 吹出 的 是 冷风 。 


制冷 剂 经 过 干燥 过 滤器 
过 滤 后 ， 再 经 过 毛细 管 节 流 


制冷 剂 在 冷凝 器 中 
吸 热 ， 轴 流风 扇 加 速 衬 





降 压 ， 变 为 低温 低压 液体 气流 动 ， 提 高 吸 热效率 


单 癌 阀 2 单 向 阀 1 


OQ p> Te < 
干燥 | 于 燥 
| 过 滤器 2 过 滤器 1 ”毛细 管 1 


和 低温 低压 液体 一 >(C 一 一 
气温 度 升 高 ， 贯 、 






流风 扇 将 热气 吹 入 室内 ， 加 速 
空气 流动 ， 提 高 制 热 效率 












加 | 中 
常温 高 压 液体 区 
铀 流风 遍 
冷凝 器 
低温 低压 气 
室外 机 电路 板 


贯 流风 局 
测 温 


i 


he 制 热 模式 ， 电 磁 四 通 六 通电 ， 滑 块 | | 。_ 压缩 机 将 制剂 压缩 
右 移 ， 将 A、D 口 导 通 ，C、B 口 导 通 。 | “成 高 温 高 压 的 过 热 燕 汽 


图 1-52 制 热 循环 的 工作 原理 


管 口 C、B 导 通 。 


制冷 剂 在 压缩 机 中 压缩 成 高 温 高 压 的 过 热 蒸 汽 ， 由 压缩 机 的 排 气 口 排出 ， 


Ti 
TIT OT 
[Ey 





G9 当空 调 器 进行 制 热 工作 上 时， 电磁 四 通 阀 通电 ， 滑 块 移动 使 管 口 A、D 导 
1 | 


a 2 a 
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再 由 电磁 四 通 阀 的 A 口 、D 口 送 入 到 室内 机 的 蒸发 器 中 。 高 温 高 压 的 过 热 蒸 汽 在 菊 发 器 中 散热 ， 
蒸发 器 周围 空气 的 温度 升 高 ， 贯 流风 扇 将 热风 吹 入 到 室内 ， 加 速 室 内 空气 循环 ， 提 高 制 热效率 。 

制冷 剂 散热 后 变 为 常温 高 压 的 液体 ， 再 由 液体 管 从 室内 机 送 回 到 室外 机 中 。 制 冷 剂 经 单 向 
阀 2、 干 燥 过 滤器 1 进入 毛细 管 1 中 ， 制 冷 剂 在 毛细 管 中 节 流 降 压 为 低温 低压 的 制冷 剂 液体 后 ， 
进入 到 冷凝 器 中 。 制 冷 剂 在 冷凝 器 中 吸 热 汽化 ， 重 新 变 为 饱和 蒸汽 ， 并 由 轴 流 风扇 将 冷气 吹出 
室外 。 最 后 ， 制 冷 剂 气体 再 由 电磁 四 通 阀 的 也 口 进 入 ， 由 CC 口 返 回 压缩 机 中 ， 如 此 往复 循环 ， 
实现 制 热 功能 。 
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制冷 维修 工具 和 仪表 的 使 用 方法 






uc 一 大 2.1 管 路 加 工 工具 的 使 用 


管 路 加 工 工具 是 制冷 产品 维修 时 特有 的 一 类 工具 ， 这 类 工具 主要 是 在 制冷 产品 维修 过 程 中 
对 检修 部 件 进 行 加 工 处 理 ， 使 其 满足 维修 需要 或 使 用 要 求 的 工具 。 篆 用 加 工 工具 主要 有 切 管 郁 、 
扩 管 组 件 、 弯 管 硕 、 封 口 钳 等 。 


SN 2.1.1 切 管 器 的 特点 与 使 用 方法 Cy 
1. 切 管 邵 的 特点 





A Er 切 管 器 主要 用 于 制冷 产品 的 制冷 管 路 的 切割 ， 也 常 称 其 为 割 刀 。 图 2-1 
1 一 国 般 缠 示 “所 示 为 两 种 常见 切 管 器 的 实物 外 形 。 可 以 看 到 ， 切 管 器 主要 由 刊 管 刀 、 演 


菠 . 企 祥 。 轮 、 刀 片 及 进 刀 旋 钮 组 成 。 


利 管 刀 进 刀 旋 钮 在 切割 压缩 机 或 空间 狭小 地 方 的 管 路 
bE 下 时 ， 可 使 用 规格 较 小 的 切 管 器 进行 操作 








a) 规格 较 大 的 切 管 器 b) 规格 较 小 的 切 管 器 


图 2-1 篆 用 切 管 需 实物 外 形 





在 对 制冷 设备 中 的 管 路 部 件 进行 检修 时 ， 经 常 需要 使 用 切 管 器 对 管 路 的 
sa 连接 部 位 、 过 长 的 管 路 或 不 平整 的 管 口 等 进行 切割 ， 以 便 实现 制冷 设备 管 路 
部 件 的 代 换 、 检 修 或 焊接 操作 。 
常用 切 管 器 的 规格 为 3 ~ 20mm。 由 于 制冷 设备 制冷 循环 对 管 路 的 要 求 很 高 ， 杂 质 、 灰 尘 和 


© 






提示 
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金属 碎 悄 都 会 造成 制冷 系统 堵塞 ， 因 此 ， 对 制冷 铜 管 的 切割 要 使 用 专用 的 设备 ， 这 样 才 可 以 保 
证 铜 管 的 切割 面 平整 、 光 滑 ， 且 不 会 产生 金属 碎 悄 掉 入 管 中 阻 塞 制冷 循环 系统 。 
2. 切 管 器 的 使 用 方法 
A Er 使 用 切 管 器 切割 制冷 管 路 时 ， 通 常 先 调整 切 管 器 使 切 管 器 刀片 接触 到 
1 一 回 宜 演示 ， 带 切 铜 管 的 管 辟 ， 然 后 在 旋转 切 管 器 的 同时 调节 进 刀 旋钮 ， 最 终 将 制冷 管 
四 个” ”路 (钢管) 切断 。 具 体 使 用 方法 如 图 2- 2 所 示 。 












顺 时 针 缓慢 调节 切 管 人 


AT 


器 的 进 刀 旋钮 ， 使 切 管 器 f 
的 刀片 接触 钢管 的 管 壁 到 管 路 被 切割 开 





图 2-2 切 管 厚 的 使 用 方法 


在 使 用 切 管 恬 对 铜 管 切割 完毕 后 ， 应 当 使 用 切 管 嚣 上 端的 刊 管 刀 将 切割 





提示 铜 管 管 口 处 的 毛刺 去 除 。 如 图 2-3 所 示 应 当 将 铜 管 管 口 垂 向 下 ， 在 刊 管 刀 上 
= 水 平移 动 。 若 将 铜 管 管 口 垂直 向 上 时 ， 可 能 会 导致 铜 渣 吊 入 铜 管内， 对 其 造 
成 污染 。 
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Wy 将 铜 管 管 口 在 刊 管 刀 
上 水 平移 动 即 可 去 除 毛 刺 


SR 
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ww 
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必须 将 铜 管 的 管 口 垂直 
8 向 下 ， 防 止 铜 潜 刷 入 铜 管内 





EE 
刊 管 刀 
A 





图 2-3 使 用 切 管 各 上 的 刊 管 刀 去 除 毛 刺 


\ 沁 2.1.2 扩 管 组 件 的 特点 与 使 用 方法 wy 
1. 扩 管 组 件 的 特点 


© En 


扩 管 组 件 主 要 用 于 对 制冷 产品 各 种 管 路 的 管 口 进行 扩 口 操作 。 网 2-4 








1 - 周 蛮 曙 去 ， 所 示 为 扩 管 组 件 的 实物 外 形 ， 可 以 看 到 扩 管 组 件 主要 包括 顶 压 器 、 锥 形 支 
轩 .个 福 ” 头 和 夹板 。 














制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


工具 箱 
顶 压 器 手柄 
顶 压 器 
弓形 脚 
夹板 
锥 形 支 头 
夹板 螺 检 








图 2-4 扩 管 组 件 的 实物 外 形 
扩 管 组 件 主要 用 于 将 管 口 扩 为 杯 形 口 和 扩 为 喇叭 口 两 种 ， 如 图 2-5 所 示 。 两 
i 肯 闫 次。 根 直 径 相同 的 铜 管 需要 通过 焊接 方式 连接 时 ， 应 使 用 扩 管 器 将 一 根 铜 管 的 管 口 扩 
9 | ”为 杯 形 口 ， 当 钢管 需要 通过 纳 了 或 转 接 器 连接 时 ， 需 将 管 口 进行 扩 喇 叭 口 的 操作 。 











图 2-5 使 用 扩 管 工具 对 管 口 的 加 工效 果 
2. 扩 管 组 件 的 使 用 方法 
0 pe 如 图 2-6 所 示 ， 将 铜 管 放置 于 夹板 中 国定 ， 然后 选择 相应 规格 的 项 压 
图 般 演 示 支 头 安装 到 顶 压 硕 上 ， 即 可 实现 对 铜 管 的 扩 口 操作 。 


人 Y 










| li 

















将 项 页 压 支 头 安装 在 项 页 压 
器 上 后 对 a 口 al 


区 a 2 区 Pe 二 





图 2-6 扩 管 组 件 的 使 用 方法 


_al 30 He. 
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在 对 制冷 铜 管 管 口 进行 扩 管 加 工时 ， 应 当 检 查 扩 管 后 的 质量 ， 应 当 确保 
提示 i 扩 管 后 的 管 口 合格 ， 方 可 使 用 ， 如 图 2-7 所 示 为 制冷 铜 管 管 口 扩 口 质量 对 比 。 
图 2-7 制冷 钢管 管 口 扩 口 质量 对 比 

\ 沁 2.1.3 弯 管 器 的 特点 与 使 用 方法 Cy 
1. 弯 管 器 的 特点 
En 弯 管 器 是 在 制冷 产品 维修 过 程 中 对 管 路 进行 弯曲 时 用 到 的 一 种 加 工 工 
1 -局 蝇 且 一 具 ， 图 2-8 所 示 为 常用 普 管 器 实物 外 形 。 

















A 制冷 设备 的 制冷 管 路 经 常 需要 论 制 成 特定 的 形状 ， 而 且 为 了 保证 系统 循 
提示 这 环 的 效果 ， en 通常 管 路 的 弯曲 半径 不 能 小 于 其 
- 直径 的 3 倍 ， 而 且 要 保证 管道 内 腔 不 能 凹 瘟 或 变形 。 
论 管 器 的 使 用 方法 





: i 区 管 硕 的 使 用 方法 相对 简单 ， 将 市 要 曲 的 铜 管 置 于 弯 管 套 的 弯 头 上 ， 
| 一 ”按照 要 求 规范 进行 弯曲 加 工 即 可 。 弯 管 器 的 操作 示范 如 图 2-9 所 示 。 


对 铜 管 的 弯 折 可 以 分 为 手动 弯 管 和 机 械 弯 管 ， 手 动 弯 管 适合 直接 较 细 的 

油 ” 铜 管 ， 通常 直 径 为 $6. 35 ~ ls 机 械 弯 和 廿 用 的 类 到 数 的 网 从 通常 直径 

为 $6. 35 ~ 4. 45。 管 道 弯 管 的 弯曲 半径 应 大 于 3.5S 倍 的 直径 ， 网 管 弯 曲 变 
与 原 直 径 之 比 应 大 于 2/3。 弯 管 加 工时 ， 铜 管内 侧 不 能 起 皱 或 变形 ， 如 图 2-10 所 示 ; 
ee 接口 焊 缝 距 管道 或 管件 弯曲 部 位 的 距离 应 不 小 于 100mm 。 


a 7 mw- 
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铜 管 弯曲 后 , 管 壁 不 能 
出 现 凹 首 或 变形 的 情况 







图 2-9 弯 管 需 的 操作 示范 





正确 弯 折 的 铜 管 弯 折 后 铜 管内 臂 变 形 弯 折 后 铜 管 破损 
图 2-10 弯 折 后 的 钢管 


SN 2.1.4 封口 钳 的 特点 与 使 用 方法 Cy 
ms 封口 钳 也 称 大 力 错 ， 通 常用 于 对 制冷 产品 的 制冷 管 路 的 端口 处 进行 封 










本 
Diam 一 | 闭 常见 封口 钳 的 实 2 2-11 所 示 。 
i 酉 殴 演示 闭 ， 和 常见 封口 钳 的 实物 外 形 如 图 所 示 
AY 
钳 口 大 小 
调节 旋钮 
钳 口 
松 脱 手柄 





图 2-11 封口 钳 的 实物 外 形 
Lr 使 用 封口 钳 时 ， 将 封口 钳 的 钳 口 夹 住 制冷 管 路 ， 然 后 用 力 压 下 手柄 即 








扩大 
图解 演 示 


下 企及 


可 。 图 2-12 所 示 为 封口 钳 的 使 用 方法 。 


a 8 mw- 
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\ 使 用 焊 枪 
日 加 热 工艺 管 口 


竺 封口 铜 管 





/ 


用 力 压 下 手柄 
图 2-12 封口 钳 的 使 用 方法 


由 CC 一 i 2.2 焊接 设备 的 使 用 

制冷 产品 维修 中 常用 的 焊接 设备 主要 有 气 焊 设备 和 电 烙 铁 两 种 。 其 中 ， 气 焊 设备 用 于 管 路 
的 检修 ， 而 电 烙铁 则 主要 对 制冷 产品 电路 中 元 器 件 进行 代 换 。 
SN” 2.2.1 气 焊 设备 的 特点 与 使 用 方法 Ca 


1. 气 焊 设备 的 特点 
气 焊 设备 是 指 对 制冷 产品 的 管 路 系统 进行 焊接 操作 的 专用 设备 ， 它 主要 是 由 氧气 浙 、 燃 气 
瓶 、 焊 枪 和 连接 软 管 组 成 的 。 











人 Er 图 2-13 所 示 为 氧气 瓶 和 氮气 瓶 的 实物 外 形 ， 氧 气 瓶 上 安装 有 总 阀门 、 
1 - 辣 硬 晶 元 ”输出 控制 阅 和 输出 压力 表 ; 而 燃气 瓶 上 安装 有 控制 阀门 和 输出 压力 表 。 












四 输出 控制 六 用 来 

总 阅 门 用 来 i 控制 阅 门 用 来 控制 燃气 

控制 毛 气 的 输出 控制 气 乞 的 输出 量 瓶 (液化 石油 气 ， 的 流量 
输出 控制 闪 











-¢ 减 讨 闪 ) 


; 和 














0 
oy 


WA 





输出 压力 表 用 来 
指示 输出 的 氧气 量 


输出 压力 表 可 指示 出 
燃气 液化 石油 气 的 输出 量 


图 2-13 人气 焊 设备 的 实物 外 形 


_a S39 go 
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氧气 瓶 和 燃气 瓶 输出 的 气体 在 焊 枪 中 混合 ， 通 过 点 燃 的 方式 在 焊 嘴 处 
al: 形成 蜗 温 火焰 ， 对 铜 管 进行 加 热 。 图 2-14 所 示 为 烛 枪 的 外 形 结构 。 





~。 图解 演示 
17R 


混合 气管 爆 枪 手柄 燃气 进 气 管 












焊接 时 通过 对 燃气 控制 阀 和 
氧气 控制 闪 的 调节 来 改变 混合 气 
体 的 比例 ， 从 而 控制 火焰 的 大 小 










图 2-14” 焊 枪 的 外 形 结构 

z 在 使 用 气 焊 设备 在 对 空调 器 的 管 路 和 电路 进行 焊接 时 ， 焊 料 也 是 必 不 可 

I 少 的 辅助 材料 ， 主 要 有 焊条 、 焊 粉 等 ， 其 实物 外 形 及 适用 场合 如 图 2-15 
所 示 。 







在 使 用 焊 枪 焊接 时 ， 需 要 使 
用 焊条 将 焊接 部 位 连接 在 一 起 


将 焊 枪 对 准 管 路 
的 焊接 处 均匀 加 热 






在 焊接 过 程 中 为 防止 焊锡 氧 
化 ， 会 使 用 焊 粉 辅助 焊接 操作 





图 2-15 焊料 的 实物 外 形 及 适用 场合 





2. 气 焊 设备 的 使 用 方法 

On 如 图 2-16 所 示 ， 气 焊 设备 在 使 用 时 首先 要 将 火焰 调整 到 焊接 状态 ， 然 
i -周志 蝎 示 “后 即 可 在 焊料 的 配合 下 实现 管 路 的 焊接 〈 气 焊 设备 的 使 用 与 管 路 焊接 有 着 
“。 ”严格 要 求 ， 我 们 将 在 下 面 的 章节 详细 介绍 ) 。 


个 
2.2.2 电 烙 铁 的 特点 与 使 用 方法 c 史 


1. 电 烙 铁 的 特点 
E 后 在 制冷 产品 维修 过 程 中 ， 通 常会 对 电路 部 分 的 元 器 件 进行 操作 ， 若 出 
i 一 回 规 丰 示 现 损坏 的 元 器 件 ， 则 需要 使 用 电 燃 铁 对 其 进行 焊接 、 代 换 操 作 ， 因 此 电 烙 


二 铁 也 是 制冷 产品 中 使 用 较 多 的 焊接 工具 之 一 。 如 图 2-17 所 示 ， 常 用 的 电 烙 


个 
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铁 主 要 有 小 功率 电 烙 铁 和 中 功率 电 烙 铁 两 种 。 


氧气 控制 阀 


调节 控制 阀 ,让 火焰 达到 
中 性 火焰 (符合 焊接 要 求 ) 











焊接 较 大 的 元 咒 件 或 
屏蔽 盒 接地 脚 ， 应 使 用 中 
功率 (75 W) 的 电 烙 铁 


中 功率 电 烙 
铁 的 烙铁 头 较 大 













焊接 小 型 元 器 件 可 以 使 
用 小 功率 (25 W) 的 电 烙铁 





小 功率 电 烙 铁 的 
烙铁 头 较 小 且 细 尖 





图 2-17 电 烙 铁 的 种 类 特点 







还 有 一 种 吸 锡 电 烙铁 ， 其 烙铁 头 是 空心 的 ， 而 且 多 了 一 个 吸 锡 装置 ， 如 
出 末 币 美 交 出 ”图 2-18 所 示 。 吸 锡 电 烙铁 可 以 直接 将 焊 点 熔化 ， 此 时 按 下 吸 锡 按 钮 后 ， 便 可 
以 将 熔化 的 焊锡 吸入 吸 嘴 内 ， 便 于 元 器 件 的 拆卸 。 










1 
接 加 热 焊 


2. 电 烙 铁 的 使 用 方法 

使 用 电 烙 铁 ， 先 将 其 通电 加 热 ， 然 后 用 手 担 住 电 烙铁 的 手柄 处 ， 接 近 
1 一 圆 釉 演示 将 要 拆 凶 的 元 带 件 引 脚 端 使 焊锡 炊 化 即 可 。 图 2- 19 所 示 为 电 烙 铁 的 使 用 方 
4 法 。 通 常 ， 电 烙铁 会 与 吸 锡 右 或 焊接 辅料 配合 使 用 ， 完 成 拆 焊 和 焊接 操作 。 


个 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 

















二 
用 电 烙铁 加 热 焊 点 ， 熔 腔 二 寺 堵 
化 元 器 件 引 胸 烛 点 上 的 焊 塌 于 闭关 代 、 





将 吸 锡 器 放 到 
己 熔 化 的 焊 点 上 


图 2-19 电 烙 铁 的 使 用 方法 


吸 锡 器 主要 用 于 在 取 下 元 器 件 时 ， 
吸 除 引 脚 和 焊 点 周围 多 余 的 焊锡 


yc 二 请 2.3 拆 装 工具 的 使 用 


制冷 产品 维修 人 员 最 称 手 的 拆 猴 工具 当 属 螺丝 刀 ( 即 螺钉 旋 具 ) 、 钳 子 、 扳 手 。 在 制冷 产品 
维修 中 ， 无 论 是 电 冰 箱 或 空调 带 外 元 的 拆 凶 ,还 是 电气 系统 、 制 冷 系 统 的 拆 印 ， 无 论 是 应 对 固 
定 蝶 钉 ， 还 是 需要 插 拨 连接 捅 件 ， 蝶 丝 刀 、 钳 子 、 扳 手 痢 可 以 轻松 应 对 。 


SN 2.3.1 螺丝 刀 的 特点 与 使 用 方法 Cy 


出 赂 丝 刀 主要 用 来 拆 装 制冷 产品 的 外 这、 制冷 系统 以 及 电气 系统 等 部 件 
i 图 家 演 示 上 的 固定 螺钉 。 螺 丝 刀 的 实物 外 形 及 适用 场合 ， 如 图 2-20 所 示 。 


BANY 






使 用 一 字 螺 
丝 刀 关 起 外 元 
与 ~ 


空调 器 外 机 | 


\ 





使 用 十 字 螺 丝 购 一 电 冰 箱 
刀 打 下 固定 螺钉 十 字 螺丝 刀 操作 显示 面板 


图 2-20 螺丝刀 的 特点 与 使 用 方法 


在 对 电 冰 箱 进行 拆卸 时 ， 要 尽量 采用 合适 规格 的 螺丝 刀 来 拆卸 螺钉 ， 螺 
& 刀 的 刀口 尺寸 不 合适 会 损坏 晶 钉 ， 给 拆 外 带 来 国难 。 需 注意 的 是 ， 尽 量 采 
用 带 有 磁性 的 螺丝 刀 ， 以 便 减 少 螺钉 脱落 的 情况 ， 快 速 准 确 地 拧 松 螺钉 。 


是 去 说 
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SN” 2.3.2 钳子 的 特点 与 使 用 方法 Cy 


钳子 可 用 来 拆 贸 制冷 产品 连接 线 级 的 插件 或 录 些 部 件 的 回 定 螺栓 ， 或 
在 焊接 制冷 产品 管 路 时 ， 用 来 夹 取 制 冷 管 路 或 部 件 ， 以 便于 焊接。 钳子 的 
实物 外 形 及 适用 场合 ， 如 图 2-21 所 示 。 


尽量 使 用 带 
绝缘 皮 的 平 口 钳 














9 
Ti 











在 焊接 制冷 设备 管 路 时 ， 
使 用 平 口 钳 夹 取 制 冷 管 路 ， 以 全 
便于 焊接 并 摊 断 多 余 钢管 







在 拆 焊 制冷 设备 管 路 时 ， 也 
可 用 尖 嘴 钳 夹 住 管 路 并 将 其 取 下 


-可 


图 2-21 钳子 的 特点 与 使 用 方法 


SN” 2.3.3 扳手 的 特点 与 使 用 方法 Cy 


扳手 主要 用 来 拆 淡 或 固定 制冷 产品 中 一 些 大 型 的 螺栓 或 阅 门 开关 ， 常 
用 的 有 活 扳手 、 余 扳手 和 内 六 角 扳手 。 图 2-22 所 示 为 第 用 扳手 的 特点 与 使 


用 方法 。 
使 用 呆 扳手 拧 下 电 冰 
箱 压缩 机 上 的 固定 螺栓 



















和 


使 用 活 扳手 
下面 定 则 人 


Ld 





活 扳手 的 开口 宽度 可 以 通过 
调节 蜗轮 进行 调整 ， 可 用 于 旋 动 


一 定 尺 寸 范 围 内 的 螺栓 或 螺母 等 





-全 
FF 


NS 4 ms 


| 。 使 用 内 六 人 手 扩 园 
紧 或 打开 空调 器 截止 闪 











制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


fe Mm 2.4 检测 仪表 的 使 用 


制冷 产品 维修 常用 的 检测 仪表 是 指 对 制冷 产品 的 电气 部 件 或 电路 系统 电子 元 器 件 进行 检修 
时 用 到 的 检测 仪表 ， 如 万 用 表 、 示 波 器 、 钳 形 表 、 绝 缘 电阻 表 、 电 子 温度 计 等 ， 可 分 别 用 于 检 
测 电阻 /电压 值 、 信 号 波形 、 斥 缩 机 起 动 /运行 电流 、 绝 缘 电 阻 值 和 温度 等 参数 或 数据 。 
SN” 2.4.1 万 用 表 的 特点 与 使 用 方法 oy 

和 En 万 用 表 是 检测 制冷 产品 电路 系统 的 主要 工具 。 电 路 是 否 存 在 短路 或 断 

1 -上 癌 而 时 去 “路 故障 ， 电 路 中 元 器 件 性 能 是 否 良 好 ， 供 电 条 件 是 否 满足 等 ， 都 可 使 用 万 

四. 个、 用 表 来 进行 检测 。 维 修 中 常用 的 万 用 表 主 要 有 指针 万 用 表 和 数字 万 用 表 两 
种 ， 其 外 形 如 图 2-23 所 示 。 

















万 用 表 表 笔 


MODEL MF47-8 
DE 


用 表 以 指针 指示 测 数字 式 万 用 表 测 量 精 度 
响应 速度 较 快 ， 高 ， 以 数字 显示 测量 的 
观测 数据 的 变化 过 程 数 秆 ， 读 数 直观 方便 


POWER PKHOLD 6 
A Ks 


MODEL MF47-8 
OLETITE 





c) 指针 万 用 表 d) 数字 万 用 表 
图 2-23 万 用 表 的 实物 外 形 
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使 用 万 用 表 进 行 检测 操作 时 ， 首 先 需 要 根据 测量 对 象 选择 相应 的 测量 挡 位 和 量程 ， 然 后 再 
根据 检测 要 求 和 步骤 进行 实际 检测 。 

OT 例如 ， 测 量 某 个 部 件 的 电阻 值 ， 应 选择 欧姆 挡 ， 然 后 根据 万 用 表 测 电 

i 一 回 解 演示 阻 值 的 测量 要 求 进行 测量 即 可 。 图 2-24 所 示 为 使 用 万 用 表 检 测 空调 器 风扇 
中 . 企 穴 电动 机 阻 值 的 操作 示范 。 








, ,将 万 用 表 的 量 > 
程 调 至 “欧姆 挡 估 在 轴 流 风扇 电动 机 两 引 脚 上 


图 2-24 使 用 万 用 表 检 测 空调 硕 风 扇 电 劲 机 阻 值 的 操作 示范 





SN 2.4.2， 示波器 的 特点 与 使 用 方法 Cy 


Os 在 制冷 产品 电路 系统 的 维修 中 ， 使 用 示波器 对 电路 各 部 位 信号 波形 进 

1 -国策 蝎 元 ， 行 检 测 ， 可 以 带 来 更 多 便捷 。 示 波 器 可 以 将 电路 中 的 电压 波形 、 电 流 波形 

四 个。 在 示波器 上 直接 显示 出 来 ， 能 够 使 检修 者 提高 维修 效率 ， 尽 快 找到 故障 点 。 
常用 的 示波器 主要 有 模拟 示波器 和 数字 示波器 两 种 ， 其 实物 外 形 如 图 2-25 所 示 。 











j 有 


四 是 日 


© | 








图 2-25 示 波 需 实物 外 形 


A 站 使 用 示波器 进行 检测 的 操作 方法 相对 复杂 一 些 ， 重 点 是 要 做 好 检测 前 

i -- 同 最 纺 元 “的 准备 工作 、 测 试 线 的 接地 和 实际 检测 操作 。 注 意 ， 若 检测 带 交 流 高 压 的 

人 A 信 Y 电路 部 分 应 使 用 隔离 变压器 。 图 2-26 所 示 为 使 用 示波器 检测 电 冰 箱 电路 系 
统 中 信号 波形 的 操作 示范 。 











_m 4S me-_ 











制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


接 入 另 一 文 测试 探头 可 
专用 于 接地 ， 该 步骤 可 省 略 






正确 插入 后 ， 顺 时 针 旋转 探头 
座 ， 将 探头 座 旋 紧 在 探头 接口 上 







使 用 相同 方法 将 示 
波 需 另 一 个 探头 接 好 
















7 | (| \ BB 


探头 











将 示波器 探头 的 探头 座 
对 应 插入 到 一 个 探头 接口 


i Oseainecl 通过 对 示波器 相关 旋 
RN es 2 钮 的 调节 ， 示 波 器 上 即 可 
a | Pe 扩 显示 清晰 的 信号 波形 


Ra -一 一 -一 - 
ID CCE | 4 





特步 又 3 中 接 入 了 专门 接地 探头 ， 可 
将 接地 探头 接地 ， 避 免 用 同一 个 探头 的 
接地 夹 接地 ， 探 头 测试 距离 不 够 的 情况 







将 接地 夹 接地 ， 
探头 措 在 被 测 部 位 上 


图 2-26 使 用 示 波 需 检测 电 冰 箱 电 路 系统 中 信号 波形 的 操作 示范 


电 冰 箱 电 路 板 





SN” 2.4.3 ” 钳 形 表 的 特点 与 使 用 方法 sy 


Sa 钳 形 表 也 是 检修 制冷 产品 电气 系统 时 的 常用 仪表 ， 钳 形 表 特 殊 的 错 口 
i 一 回 稻 淘 示 的 设计 ， 可 在 不 断 开 电 路 的 情况 下 ， 方 便 地 检测 电路 中 的 交流 电流 ， 如 空 
内 个“ ” ” 调 器 整 机 的 起 动 电流 和 运行 电流 ， 以 及 压缩 机 的 起 动 电流 和 运行 电流 等 。 

钳 形 表 的 结构 和 实物 外 形 如 图 2-27 所 示 。 

今 去 站 使 用 错 形 表 进 行 检测 操作 的 方法 比较 简单 ， 通 常 选择 好 量程 后 ， 用 钳 
i 一 回 甫 入 示 口 错 住 单 根 电源 线 即 可 。 图 2-28 所 示 为 使 用 钳 形 表 检 测 空调 器 整 机 起 动 电 
是 . 流 的 操作 示范 。 


SN 2.4.4 绝缘 电阻 表 的 特点 与 使 用 方法 wy 


绝 绿 电阻 表 主 要 用 于 对 绝缘 性 能 要 求 较 高 的 部 件 或 设备 进行 检测 ， 用 
以 判断 被 测 部 件 或 设备 中 是 否 存 在 短路 或 漏电 情况 等 。 在 制冷 产品 维修 过 
程 中 ， 主 要 用 于 检测 压缩 机 绕组 的 绝缘 性 能 。 绝 绿 电 阻 表 的 结构 和 实物 外 
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形 如 图 2-29 所 示 。 


钳 形 表 特 殊 的 钳 
口 的 设计 ， 可 在 不 断 
开 电 路 的 情况 下 ， 检 
测 电 路 中 的 交流 电流 





设置 钳 形 表 
的 量程 旋钮 到 交 
流 电 流 挡 位 





用 钳 形 表 钳 口 咬 住 观察 液晶 显示 
供电 线 中 的 其 中 一 条 屏 显 示 的 电流 值 





使 用 绝缘 电阻 表 检 测 绝缘 电阻 的 方法 比较 傈 单 ， 确 定好 检测 部 位 ， 将 
园 解 演示 绝缘 电阻 表 测 试 线 夹 进行 连接 ， 揪 动 播 杆 即 可 进行 检测 。 图 2-30 所 示 为 使 
用 绝缘 电阻 表 检 测 空 调 融 压缩 机 托 组 绝缘 电阻 的 操作 示范 。 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


空调 器 压缩 机 


经 检测 空调 器 压缩 机 绕 
组 的 绝缘 电阻 阴 值 为 500MO 辕 
可 





分 别 夹 在 上 绒 机 这 明 的 接线 往外 过 上 
图 2-30 使 用 绝缘 电阻 表 检 测 空调 需 压 缩 机 绕组 绝缘 电阻 的 操作 示范 
SN” 2.4.5 电子 温度 计 的 特点 与 使 用 方法 oy 
Sin 电子 温度 计 是 用 来 检测 电 永 箱 冷 冻 室 和 冷藏 室温 度 、 空 调 硕 出 风口 温 
i 一 回 解 演示 度 的 仪表 ， 可 根据 测 得 温度 来 判断 制冷 产品 是 否 正 常 。 典 型 电子 温度 计 的 
卫 A 信 生 ”实物 外 形 如 图 2-31 所 示 。 

















温度 检测 仪 
显示 屏 
LEAR, ,MAXIMIN ,. 
功能 按钮 
温度 传感器 
( 感 温 头 ) 














图 2-31 典型 电子 温度 计 的 实物 外 形 
Sn 使 用 电子 温度 计 检 测 电 冰 箱 温度 时 ， 直 接 将 电子 温度 计 的 感 温 头 放 于 
i 一 回 各 筷 示 检测 环境 下 一 段 时 间 后 进行 检测 即 可 。 图 2- 32 所 示 为 使 用 电子 温度 计 检 测 
1 电 冰 箱 箱 室 中 温度 的 操作 示范 。 


冷藏 宝 温度 传 感 需 










显示 屏 显 示 
的 温度 为 9.4'C 























站 
是 遇 温度 检测 仪 


RN 


MTwazoz 


ae 





将 温度 检测 仪 的 温度 传感器 放 入 _lmin 之 后 观察 温度 检测 仪 显示 屏 
到 电 冰 箱 的 冷藏 室内 ， 将 箱 门 关闭 显示 的 温度 即 为 当前 冷藏 室内 的 温度 
I | 


图 2-32 电子 温度 计 的 操作 示范 
48 0 








第 2 章 ”制冷 维修 工具 和 仪表 的 使 用 方法 





uc 史 2.5 制冷 维修 专用 设备 的 使 用 


在 制冷 产品 维修 过 程 中 ， 特 别 是 在 对 管 路 系统 进行 维修 时 ， 一 些 专用 的 维修 设备 十 分 重要 ， 
如 三 通 压 力 表 阀 、 连 接 部 件 、 减 压 太 、 真 空余 、 氮 气 及 氮气 钢瓶 和 制冷 剂 及 制冷 剂 钢 沽 等 维修 
专用 设备 。 


\ 沁 2.5.1 三 通 压力 表 阀 的 特点 与 使 用 方法 wy 


9 二 各 三 通 压力 表 阀 在 制冷 产品 的 维修 过 程 中 十 分 关键 ,图 2-33 所 示 为 三 
- 国 般 演示 压力 表 阅 的 实物 外 形 ， 可 以 看 到 它 是 三 通 阅 和 压力 表 的 综合 体 ， We 
个 阀门 、 三 个 接口 和 一 个 显示 压力 值 的 压力 表 。 


















压力 表 


用 于 显示 当前 管 
路 系统 中 的 压力 数值 


与 阀门 相对 的 接口 
通常 与 工艺 管 口 相连 


控制 阀门 常 与 氮气 钢瓶 、 真 
人 六 相让 赴 
用 于 控制 三 通 | 和 RS 
阀 内 部 的 接 通 状态 ,Cs 本 


图 2-33 三 通 压 力 表 阀 的 实物 外 形 





在 空调 需 管 路 系统 的 维修 操作 中 ， 充 氮 检 漏 、 抽 真空 、 充 注 制 冷 剂 等 基本 操作 中 ， 均 需要 
使 用 三 通 压 力 表 闪 ,通过 它 来 控制 充 注 量 和 真空 度 。 








9 Er 图 2-34 所 示 为 三 通 压 力 表 阀 的 应 用 示意 图 ， 从 图 中 可 以 看 到 三 通 压力 
-站 表 阀 在 不 同 检修 环境 应 用 中 的 连接 关系 和 安装 位 置 。 
"Wk 在 三 通 压 力 表 闹 使 用 中 ， 应 注意 其 控制 阀门 的 控制 状态 ， 即 明确 控制 






A 阀门 打开 和 关闭 两 个 状态 下 ， 三 通 阀 内 部 三 个 接口 的 接 通 状 态 ， 当 控制 阀门 
介 有 美 次 籼 ”处 于 打开 状态 时 ， 三 通 闪 的 三 个 接口 均 打开 ， 处 于 三 通 状 态 ， 当 控制 阀门 处 
于 关闭 状态 时 ， 三 通 阀 一 个 接口 被 关闭 ， 压 力 表 接 口 与 另 一 个 接口 仍 打 开 ， 
如 图 2-35 所 示 。 

在 实际 使 用 中 ， 很 多 时 候 需 要 在 控制 阀门 关闭 状态 下 ， 仍 可 使 用 三 通 压力 表 阀 测试 管 路 中 
压力 ， 因 此 通常 将 三 通 压 力 表 阀 中 能 够 被 控制 阀门 控制 的 接口 ( 即 接口 @)) 连接 氮气 钢瓶 、 真 
空 泵 或 制冷 剂 钢瓶 等 ， 不 受 控 制 阀门 控制 的 接口 ( 即 接口 DD) 连接 空调 器 压缩 机 的 工艺 管 口 

需要 注意 的 是 ， 不 同 厂家 生产 的 三 通 压 力 表 阀 阀门 控制 接口 可 能 不 同 ， 在 使 用 前 应 首先 弄 

楚 三 通 压 力 表 阀 的 阀门 控制 哪个 接口 ， 然 后 再 根据 上 述 原 则 进行 连接 。 


a 49 me-_ 











制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


三 通 压 力 表 阀 阀门 相对 的 三 通 三 通 压 力 表 阀 
接口 与 室外 机 二 通 截 止 冰 连接 | ”压力 表 闪 ”| 表 头 相对 的 接口 与 | ” 减 压 需 
氮气 钢瓶 连接 





管 路 连接 器 





a) 三 通 压力 表 阀 在 充 氮 检 汤 操作 中 的 应 用 


三 通 压 力 表 阀 表 头 相 
对 的 接口 与 真空 泵 连接 











连接 软 管 
b) 三 通 压力 表 阀 在 抽 真 空 操作 中 的 应 用 
三 通 压 力 表 阀 


三 通 压 力 表 阀 表 头 相对 三 请 阀门 相对 的 接口 与 
的 接口 与 制冷 剂 钢瓶 连接 压力 表 闪 室外 机 三 通 截 止 闪 


的 工艺 管 口 连 接 






装 有 制冷 剂 
的 钢瓶 









连接 软 管 管 路 连接 器 








c) 三 通 压力 表 阀 在 充 注 制冷 剂 操作 中 的 应 用 
图 2-34 三 通 压力 表 阀 在 不 同 检修 环境 中 的 应 用 








压力 表 






与 阀门 相对 


与 阀门 相对 
的 接口 (加) 


压力 表 接 口 
的 接口 (@) (G)) 


EEC ooo Sco ff Coe 





三 通 阀 


人 i 
控制 闪 门 与 表 头 相对 。 控制 阅 站 
与 表 头 相对 


打开 控制 阀门 ， 三 通 关闭 控制 阀门 ， 三 通 压 力 表 阀 表 头 相 


的 接口 (@) 





压力 表 阀 处 于 三 通 状 态 对 的 接口 被 关闭 ， 另 外 两 个 接口 相通 
图 2-35 三 通 压力 表 阀 接口 的 控制 状态 
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SN 2.5.2 管 路 连接 部 件 的 特点 与 使 用 方法 Cy 


在 制冷 产品 维修 过 程 中 ， 各 种 专用 辅助 设备 使 用 时 也 需要 专用 的 部 件 进行 连接 ， 常 用 到 的 
主要 包括 连接 软 管 、 转 接头 和 纳 子 等 。 

1. 连接 软 管 

连接 软 管 俗 称 加 氟 管 ， 在 维修 空调 器 过 程 中 ， 当 需要 对 管 路 系统 进行 





管 和 公 一 英 连 接 软 管 两 种 ， 如 图 2-36 所 示 。 


到 4 





,， 


公制 转 接头 


) 续 接 头 图 2-36 连接 软 管 的 实物 外 形 
在 实际 应 用 中 ， 还 有 一 种 党 与 连接 软 管 配合 使 用 的 部 件 ， 称 为 转 接头 ， 主 要 有 英制 转 接头 
(公转 英 接头 ) 和 公制 转 接头 〈 英 转 公 接头 ) 两 种 。 
On 在 公制 转 瑞 制 转 接 涉 上 ， 螺 母 有 明显 的 分 隔 环 ; 在 严 制 转 公 和 制 转 接头 
1 回答 演示 上 ， 螺母 无 明显 的 分 阳 环 ， 可 以 由 此 来 分 辨 两 种 转 接头 ， 如 图 2-37 所 示 。 


人 vY 











图 2-37 转 接头 的 实物 外 形 


_m 有 Sl go 








制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


转 接头 用 于 在 连接 软 管 的 连接 头 不 能 满足 与 设备 直接 连接 的 情况 下 使 用 。 
覃 示 这 上 明 。 例如 ， 当 手头 只 有 公 一 公 连 接 软 管 时 ， 无 法 与 带 英制 连接 头 的 设备 连接 ， 此 
时 可 用 一 只 英制 转 接头 进行 转 接 ， 以 符合 连接 ， 即 将 英制 转 接头 的 螺纹 端 与 

公制 连接 软 管 连接 ， 再 将 公制 转 接头 的 另 一 端 与 英制 连接 头 的 设备 连接 ， 实 现 转 接 后 的 连接 。 

3. 纳 子 

纳 子 是 一 种 螺纹 连接 部 件 ， 外 形 与 螺母 相似 ， 如 图 2-38 所 示 ， 主 要 用 
元 “于 不 适合 焊接 的 管 路 之 间 的 连接 ， 如 连接 管 路 与 空调 器 室内 机 液 管 、 气 管 
连接 时 。 


Ad 














罚 主要 用 于 不 适合 烛 
下 接 的 管 路 之 间 的 连接 


中 
减 压 各 是 一 种 对 经 过 的 气体 进行 降 压 的 设备 。 减 压 帮 通常 安装 在 高 压 





钢瓶 〈 氧 气 瓶 或 氮气 瓶 ) 的 出 气 端口 处 ， 主 要 用 于 将 刚 瓶 内 的 气体 压力 降 
低 后 输出 ， 确 保 输出 后 气体 的 压力 和 流量 稳定 。 图 2-39 所 示 为 减 压 器 的 实 


图 柄 汗 不 
物 外 形 及 适用 场合 。 


输出 压力 表 用 总 压力 表 用 于 显 
示 钢 站 内 输出 交 庄 思 信 示 钢 瓶 内 的 压力 值 





高 压 连接 口 用 于 连接 氧 
气 瓶 、 气 气 瓶 等 高 压 钢 瓶 


S2Z 
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SN” 2.5.4 真空泵 的 特点 与 使 用 方法 Cy 


空 条 是 对 制冷 产品 的 制冷 系统 进行 抽 真 空 时 用 到 的 专用 设备 。 在 制冷 产品 管 路 系统 的 维 
修 操 作 中 ， 只 要 出 现 将 制冷 产品 的 管 路 系统 打开 的 情况 ， 必 须 使 用 真空 条 进行 抽 真 空 操作 。 

图 2-40 所 示 为 名 用 真空 有 的 实物 外 形 ， 使 用 真空 采 时 ， 需 要 将 其 与 三 
通 斥 力 表 了 闪 进 行 连接 。 人 制冷 产品 检修 中 稼 用 的 真空 采 的 规格 为 2 ~ 4L/s 
( 排 气 能 力 ) 。 为 防止 介质 回流 ， 真 空 条 需 审 有 电子 止 回 阀 。 






















电源 线 
< 


连接 软 管 


Tat, 


三 通 压 力 表 阀 





与 连接 软 管 等 连 
接 吸 除 系统 中 的 空气 





na 


接口 不 符 ， 可 用 转 接 
头 转 接 后 再 进行 连接 


图 2-40 ”真空 条 的 实物 外 形 及 适用 场合 


在 制冷 设备 维修 操作 中 ， 更 换 管 路 部 件 、 切 开工 艺 管 口 等 任何 可 能 导致 
空气 进入 管 路 系统 的 操作 后 ， 都 要 进行 抽 真 空 操作 。 
| 真空 泵 质量 的 好 坏 将 直接 影响 到 制冷 设备 维修 后 的 制冷 效果 的 好 坏 。 阁 
真空 泵 质量 不 好 ， 会 使 制冷 系统 中 残留 有 少量 空气 ,使 制冷 效果 变 差 。 因 此 ， 在 对 制冷 设备 的 
制冷 系统 进行 抽 真 空 处 理 时 ， 一 定 要 使 用 质量 合格 的 真空 泵 ， 并 且 要 严格 按照 要 求 ， 将 制冷 系 
统 内 的 气体 全 部 排 空 。 


SN 2.5.5 氮气 钢瓶 的 特点 与 应 用 Cy 


须 气 钢瓶 是 盛 放 损 气 的 高 压 钢 冰 。 在 对 电 冰 箱 进行 检修 时 ， 经 笛 会 使 用 损 气 对 管 路 进行 清 
洁 、 试 压 、 检 源 等 操作 。 











氮气 通常 压缩 在 氮气 钢瓶 中 ， 如 图 2-41 所 示 ， 由 于 氮气 钢瓶 中 的 压力 
较 大 ， 在 使 用 氮气 时 ， 在 氮气 瓶 阀 门口 通常 会 连接 减 压 器 ， 并 根据 需要 调 
节 须 气 瓶 的 排 气 压力 。 
SN 2.5.6 制冷 剂 钢瓶 的 特点 与 应 用 oy 


制冷 剂 是 确保 制冷 产品 实现 制冷 效果 的 主要 成 分 。 制 冷 产 品 就 是 通过 制冷 管 路 中 的 制冷 剂 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





每 次 使 用 结束 

















es 减 压 器 。 人气 拍 阀门 提 手 柄 气 瓶 阀门 < | 后 ， 必 须 将 氨 气 瓶 
调节 氨 气 瓶 的 排 气压 力 证 人 ~-sq ee 的 总 闽 门 关闭 
连接 软 管 减 压 天 
低压 充气 枪 
连接 软 管 


图 2-41 氧气 及 钢瓶 的 实物 外 形 及 适用 场合 





与 外 寞 进行 热 交 换 ， 从 而 达到 制冷 效果 。 一 旦 管 路 破损 或 管 路 可 件 检修 代 换 完成 后 ， 束 需要 问 


制冷 管 路 中 重新 充 注 制冷 剂 。 
图 2-42 所 示 为 电 冰 箱 常 用 的 制冷 剂 类 型 。 日 前 电 冰 箱 所 使 用 的 制冷 剂 


于 于 
归于 上 主要 有 R600a、R12 和 R134a 三 种 类 型 ， en 
四 个” 同 ， 这 儿 种 制冷 剂 的 性 能 参数 见 表 2-1. 


R134a R134a 制 冷 剂 属于 无 色 无 自 
制冷 剂 钢瓶 的 气体 ， 它 不 会 破坏 大 气 臭氧 层 
用 于 控制 制冷 

剂 的 释放 和 关闭 











目前 电 冰 箱 常 使 用 的 制冷 
剂型 号 为 “R12”、“R134a” 和 





‘R600a”* 这 几 种 
阀门 
R12 
制冷 剂 钢瓶 R600a 
制冷 剂 钢瓶 


R12 制冷 剂 属 于 无 色 无 丘 的 R600a 制 冷 剂 是 一 种 
气体 ， 但 它 对 大 气 自 氧 层 有 极 强 不 含 氟 利 昂 、 不 破坏 臭氧 
的 破坏 力 ， 并 且 对 人 体 也 有 害 层 、 无 温室 效应 的 制冷 剂 







图 2-42 制冷 剂 钢瓶 


需 早 期 电 冰 箱 所 使 用 的 制冷 剂 是 R12， 属 于 无 色 无 臭 的 气体 ， 但 它 对 大 


时 过 测 ， 气 臭氧 层 有 极 强 的 破坏 力 ， 并 且 对 人 体 也 有 害 。 
i 随 着 人 们 对 环保 意识 的 提高 ， 新 型 制冷 剂 R134a 代替 了 R12， 这 种 制冷 
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剂 在 热力 学 性 质 上 与 R12 非常 相似 ， 但 不 会 破坏 大 气 奥 氧 层 ， 又 因为 R12 与 R134a 在 充 注 操作 
上 是 一 样 的 ， 因 此 R134a 成 了 R12 的 首选 奉 代 品 ， 它 们 可 以 使 用 相同 的 方法 进行 制冷 剂 充 注 。 

新 型 制冷 剂 R600a 是 一 种 不 含 毛利 昂 、 不 破坏 身 氧 层 、 无 温室 效应 的 制冷 剂 ， 且 不 可 与 其 
他 制冷 剂 震 代 使 用 。 由 于 这 种 制冷 剂 的 特殊 性 ， 必 须 使 用 适合 R600a 制冷 剂 的 专用 压缩 机 、 干 
燥 过 滤器 以 及 无 触 点 的 PTC 启动 元 件 ， 其 充 注 方法 也 有 所 不 同 。 





表 2-1 R12、R134a、R600a 三 种 制冷 剂 的 性 能 参数 











制冷 剂 R12 R134a R600a 
气 有 无 无 
沸点 [SC -29.8 -26.1 -11. 80 
蒸汽 压力 /kPa 506. 62 4066. 6 
危险 标记 5 级 (有毒 不 可 燃 ) 1 级 (无 毒 不 可 燃 ) 
需 注意 的 是 ， 制 冷 剂 R600a 是 易 燃 气体 ， 与 空气 混合 能 形成 爆炸 性 混合 





ti 物 ， 遇 热源 和 明火 有 燃烧 爆炸 的 危险 。 








| 


图 2-43 所 示 为 空调 需 常 用 的 制冷 剂 。 目 前 空调 需 所 使 用 的 制冷 剂 主 要 
有 R22 、R407C 和 R410A 三 种 类 型 ， 不 同 制 冷 剂 的 化 学 成 分 也 有 所 不 同 ， 
这 几 种 制冷 剂 的 性 能 参数 ， 见 表 2-2 所 列 。 


阀门 用 于 控制 制 制冷 剂 钢瓶 
冷 剂 的 释放 和 关闭 上 有 一 个 阀门 
















制冷 剂 R22 


制冷 剂 R407C 制冷 剂 R410A 


图 2-43 制冷 剂 钢瓶 


AN 制冷 剂 R22: 空调 器 中 使 用 率 最 高 的 制冷 剂 ， 许 多 老 型 号 空调 器 都 采用 
是 了 了 用 半 们 出 R22 作为 制冷 剂 ， 该 制冷 剂 含有 毛利 昂 ， 对 臭氧 层 破 环 严重 。 

中 员 制冷 剂 R407C: 该 制冷 剂 是 一 种 不 破坏 臭氧 层 的 环保 制冷 剂 ， 它 与 R22 
有 着 极为 相近 的 特性 和 性 能 ， 应 用 于 各 种 空调 系统 和 非 离心 式 制冷 系统 。R407C 可 直接 应 用 于 
原 R22 的 制冷 系统 ， 不 用 重新 设计 系统 ， 只 需 更 换 原 系统 的 少量 部 件 以 及 将 原 系统 内 的 矿物 冷冻 
油 更 换 成 能 与 R407C 互 溶 的 润滑 油 ， 就 可 直接 充 注 R407C， 实 现 原 设备 的 环保 更 换 。 

制冷 剂 R410A: R410A 是 一 种 新 型 环保 制冷 剂 ， 不 破坏 臭氧 层 ， 具 有 稳定 、 无 毒 、 性 能 优 
越 等 特点 ， 工 作 压 力 为 普通 R22 空调 的 1.6 倍 左右 ， 制 冷 ( 暖 ) 效率 高 ， 可 提高 空调 工作 性 能 。 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


表 2-2 制冷 剂 性 能 的 对 比 











制冷 剂 R22 R407C R410A 
制冷 剂 类 型 旧制 冷 剂 (HCFC) 新 制冷 剂 (HFC) 
成 分 R22 R32/R125/R134a R32/R125 
使 用 制冷 剂 单一 制冷 剂 疑似 共 沸 混合 制冷 剂 非 共 沸 混 合 制冷 剂 
所 有 无 无 
沸点 /SC -40.8 -43.6 -51.4 
蒸汽 压力 (25% ) /MPa 0. 94 0. 9177 1. 557 
只 氧 破坏 系数 (ODP) 0. 055 0 0 
制冷 剂 填充 方式 气体 以 液态 从 钢瓶 取出 以 液态 从 钢瓶 取出 
冷媒 泄漏 是 否 可 以 追加 填充 可 以 不 可 以 可 以 





由 于 使 用 R22 制冷 剂 和 R410A 制冷 剂 的 空调 需 管 路 中 的 压力 有 所 不 同 ， 在 充 注 制冷 剂 时 ， 


使 用 的 连接 软 管材 质 以 及 了 耐 压 值 也 有 所 不 同 ， 并 且 连 接 软 管 的 纳 子 连接 头 直 径 也 不 相同 ， 见 表 
2-3 所 列 。 





表 2-3 制冷 剂 连接 软 管 的 异同 点 
制冷 剂 


R410A R22 
a 常用 压力 5. 1MPa (52kgft /em?) 3. 4MPa (35kgf/cm?) 
连接 软 管 耐 压 
破坏 压力 27. 4MPa (280kgf/cm?) 17. 2MPa (175kgf/cm?) 
HNBR 橡胶 
连 六 软 管 CR 六 
连接 软 管材 质 内 部 尼龙 橡胶 
接口 尺寸 1/2 UNF 20 具 





7/16 UNF 20 具 
@ 1kgf/cm? =0.0980665MPa, 

















A Er 制冷 剂 在 正常 情况 下 都 存放 于 制冷 剂 钢瓶 中 ， 在 制冷 剂 钢瓶 上 明确 地 
i 一 加 超凡 示 标识 了 制冷 剂 的 类 型 。 通 常 存放 制冷 剂 的 制冷 钢瓶 分 为 有 虹吸 功能 和 无 虹 
i 个” ”” 吸 功能 两 种 ， 如 图 2-44 所 示 。 带 有 虹吸 功能 的 制冷 剂 钢瓶 可 以 正 置 充 注 制 
冷 剂 ， 而 无 虹吸 功能 的 制冷 剂 钢瓶 需要 倒置 充 注 制冷 剂 。 
不 带 虹吸 管 
制冷 剂 钢 短 


虹吸 管 


制冷 剂 液体 





充 注 制冷 剂 时 钢瓶 
倒置 ， 箭 头 冲 上 使 用 


图 2-44 制冷 剂 钢瓶 的 内 部 结构 图 
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不 同类 型 的 制冷 产品 ， 所 使 用 的 制冷 剂 有 着 严格 的 区 分 ， 在 压缩 机 或 产 
品 标识 上 都 可 以 找到 该 制冷 产品 所 使 用 的 制冷 剂 类 型 ， 如 图 2-45$ 所 示 。 在 充 
| 注 时 一 定 要 选择 与 当前 制冷 产品 一 致 的 制冷 剂 ， 否 则 会 造成 制冷 产品 的 无 法 
使 用 ， 若 处 理 不 当 还 容易 引发 事故 。 





根据 压缩 机 狗 牌 上 的 标识 ， 
该 制冷 设备 应 充 注 R600a 型 制冷 剂 











图 2-45 电 冰 箱 压 缩 机 上 标识 的 使 用 制冷 剂 的 类 型 


= 7 No. 
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制冷 管 路 的 加 工 与 连接 技能 


yc 一 局 3.1 制冷 管 路 的 加 工 


妆 





当 制 冷 产 品 的 管 路 系统 发 生 故 障 时 ， 需 要 对 管 路 系统 进行 检修 。 检 修 时 ， 常 党 需 要 对 制冷 
产品 内 部 的 管 路 进行 切割 和 扩 口 加 工 操 作 。 


NS 3.1.1 切 管 技能 cy 


制冷 产品 的 管 路 系统 是 一 个 封闭 的 循环 系统 ， 在 对 制冷 产品 中 的 管 路 进行 充气 、 充 制冷 剂 、 
合 修 代 换 时 ， 经 和 需要 对 管 路 中 各 部 件 的 连接 部 位 、 过 长 的 管 路 或 不 平整 的 管 口 等 进行 切割 ， 
以 便 实现 制冷 产品 管 路 部 件 的 代 换 、 检 修 或 焊接 。 















和 Er 在 进行 切 管 操作 时 ， 通 常 分 为 切 管 操作 前 的 调整 、 准 备 和 实际 的 切割 
1 一 回 稻 淘 示 操作 两 个 步骤 。 图 3-1 所 示 为 切 管 前 的 初步 调整 和 准备 工作 。 
NY 





逆 时 针 调节 切 管 器 的 进 刀 旋钮， 顺 时 针 缓 慢 调 节 使 切 管 器 的 刀 
使 刀片 与 深 轮 间 能 容 下 待 切割 铜 管 切 管 器 的 进 刀 旋钮 片 项 住 铜 管 的 管 壁 


图 3-1 切 管 前 的 初步 调整 和 准备 工作 


_al SS mw- 
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了 图 3-2 所 示 为 切割 铜 管 的 实际 操作 方法 。 


|! 一 图 解 演示 
中 个 吕 




















远 调 节 进 万 旅舍 ， 过 
页 曾 后 的 全 将 切 管 器 绕 吊 各 第 转 ， 垃 
管 应 平整 无 毛刺 到 管 路 被 切割 开 








一 边 旋转 切 管 右 ， 同 
时 缓慢 调节 切 管 需 末 端的 
进 刀 旋钮 









进 刀 与 切割 同时 进行 ， 
手 捏 住 铜 管 转动 切 管 句 ， 以 保证 铜 管 在 切 管 器 刀片 
使 其 绕 铜 管 顺 时 针 方向 旋转 切割 中 的 铜 管 和 滚轮 间 始 终 受 力 均 匀 


图 3-2 切割 铜 管 的 实际 操作 方法 
在 转动 切 管 工具 时 ， 应 通过 进 刀 旋钮 适当 调节 进 刀 的 速度 ， 不 可 以 进 





Ee 
1 一 回 毅 滨 示 刀 过 快 、 过 深 ， 以 免 表 裂 刀刃 或 造成 管 路 变形 、 至 斜 等 问题 ， 如 图 3-3 
个 所 示 。 
管子 端口 不 齐 管子 端口 倾斜 端口 切 齐 


三 . 


图 3-3” 儿 种 切 管 不 合格 的 铜 管 


_al HO go 








制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





> 3.1.2 扩 管 技能 Cy 

在 对 制冷 产品 管 路 部 分 或 管 路 中 的 功能 部 件 进行 检修 时 ， 常 会 遇 到 管 路 与 管 路 、 管 路 与 部 
件 的 连接 操作 ， 然而， 对 于 同 管 径 的 两 根 管 路 连接 时 ， 由 于 管 路 密封 性 的 要 求 ， 不 允许 两 根 同 
管 径 管 路 直接 对 接 ， 这 时 就 需要 将 其 中 一 根 管 路 进行 扩充 ， 以 便 另 一 根 管 路 能 够 紧密 的 插 到 扩 
充 的 管 口 上 ， 我们 将 对 管 路 的 扩充 操作 称 为 管 路 扩 口 。 

对 制冷 产品 中 的 管 路 进行 扩 管 操作 时 ， 根 据 管 路 连接 方式 不 同 需求 ， 有 杯 形 口 和 喇叭 口 两 
种 扩 管 方式 。 其 中， 采用 焊接 方式 连接 方式 时 ， 一 般 需 扩 杯 形 口 ， 而 采用 纳 子 连接 方式 时 ， 需 
扩 为 喇叭 口 ， 下 面 我 们 分 别 对 这 两 种 管 口 的 加 工 方法 进行 介绍 。 

1. 扩 杯 形 口 的 加 工 方法 
A Er 两 根 直 径 相同 的 铜 管 需要 通过 焊接 方式 连接 时 ， 应 使 用 扩 管 器 将 一 根 
1 -- 同 历 器 去， 铜 管 的 管 口 扩 为 杯 形 口 ， 以 便 男 一 根 管 路 能 够 插入 管 口中 ， 保 证 连接 封闭 
四 .个 “” 人 性。 对 管 路 进行 扩 杯 形 口 操作 时 ， 可 参照 图 3-4 所 示 的 示意 图 进行 操作 。 


























起 二 和 个 目下 将 选择 好 的 额 锥 形 支 头 
的 杯 形 口 锥 形 支 头 顶 进 管 路 口中 ， 进 行 扩 管 





杯 形 口 铜 管 






扩 管 完成 后 ， 
两 管 的 连接 效果 





图 3-4 扩 杯 形 口 的 操作 方法 示意 图 


进行 杯 形 口 的 扩 管 操作 前 ， 应 首先 根据 待 扩 铜 管 选择 合适 的 杯 形 口 锥 形 文 头 ， 然 后 做 好 扩 
口 准备 ， 最 后 将 钢管 管 口 扩 为 杯 形 口 的 操作 方法 按 三 个 步骤 进行 。 
A Er 如 图 3-5 所 示 ， 进 行 杯 形 口 的 扩 管 操作 前 ， 应 完 根据 得 扩 口 的 铜 管 ， 

一 [| 放 n 定 于” 选择 合适 的 杯 形 口 锥 形 支 头 。 














A Er 选择 好 杯 形 口 锥 形 支 头 后 ， 接 下 来 做 好 扩 口 准备 ， 具 体操 作 如 图 3-6 
所 示 。 
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选择 与 待 扩 铜 管 的 管 径 
相同 的 扩 管 器 夹板 孔径 


选择 好 扩 口 工具 ， 为 
下 一 步 操作 做 好 准备 待 扩 口 的 铜 管 








选 好 的 杯 形 口 
锥 形 文 头 





选择 合适 的 杯 形 口 锥 形 支 头 〈 以 扩 口 后 另 
一 根 铜 管 能 够 插入 扩 口 中 为 选择 依据 ) 





图 3-5 根据 待 扩 铜 管 选 择 合适 的 杯 形 口 锥 形 文 头 







O Ee 做 好 扩 口 准备 后 ， 接 下 来 完成 铜 管 管 口 扩 杯 形 口 的 操作 方法 ， 具 体操 
上 一 图 解 演示 作 如 图 3-7 所 示 。 
1 NSA 


2. 扩 喇 叭 口 的 加 工 方法 

当 两 根 钢管 需要 通过 纳 子 或 转 接 器 连接 时 ， 则 需要 将 管 口 加 工 成 喇叭 口 。 喇 叭 口 与 用 于 室 
内 机 或 室外 机 上 的 连接 管 口 进 行 连接 。 

喇叭 口 的 扩 管 操作 与 杯 型 口 的 扩 管 操 作 基 本 相同 ， 只 是 在 选 配 组 件 时 ， 
应 选择 扩充 喇叭 口 的 锥 形 头 ， 如 图 3-8 所 示 。 


在 进行 扩 管 操作 时 ， 要 始终 保持 项 压 支 头 与 管 口 垂 直 ， 施 力 大 小 要 适中 ， 





a Ol me-_ 





制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


松 开 扩 管 器 将 需要 扩 口 的 铜 管 放置 在 与 | | ” 管 口 应 朝向 夹板 
夹板 上 的 螺栓 打开 扩 管 器 夹板 | ”| 铜 管 管 径 相同 的 扩 管 器 夹板 孔 中 | | 有 喇叭 口 斜面 一 侧 


1 2 3 








4 


铜 管 露出 夹板 的 长 度 紧 固 夹板 螺栓 ， 
应 与 锥 形 文 头 的 长 度 相等 使 铜 管 夹 紧 固 定 恨 好 
将 选 配 好 的 杯 形 口 锥 将 杯 形 口 锥 形 支 
形 支 头 装 入 到 顶 压 器 上 头 按 逆 时 针 方 向 旋 紧 
6 7 








02 


第 3 章 ”制冷 管 路 的 加 工 与 连接 技能 




















2 
0 顶 压 右手 柄 


和 杯 形 口 锥 形 支 头 





An 









而 外 旋转 项 压 器 手柄 ， 使 将 顶 压 器 的 锥 形 支 天 土 吉 栅 压 到 铜 管 管 
杯 形 口 支 头 位 于 顶 压 器 顶部 上 ， 同 时 使 项 压 器 的 豆 形 脚 卡 住 扩 管 器 夹板 
扩 管 器 杯 形 口 \ ge 












由 于 压力 作用 项 压 器 的 狼 沿 顺 时 针 方 向 
形 支 头 将 铜 管 管 口 扩 成 杯 形 旋转 顶 压 器 的 手柄 


将 扩 管 器 夹板 从 项 
压 费 的 弓形 脚 中 取出 


和 扩 管 器 来 板 | 


松动 扩 管 器 扳 
夹 螺 栓 ， 取 出 铜 管 





















铜 管 扩 口 完成 后 ， 逆 时 针 转 
动 顶 压 器 上 的 手柄 ， 使 顶 压 
器 的 锥 形 支 头 与 铜 管 分 离 


杯 形 口 
图 3-7 铀 管 管 口 扩 为 杯 形 口 的 操作 方法 


ol 03 mw- 





制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 












按照 与 扩 压 杯 形 口 相同 的 方法 ， 
将 喇叭 口 锥 形 支 头 安装 在 项 压 器 上 ， 
用 锥 形 支 头 压 住 管 口 ， 进 行 扩 压 操作 


待 管 口 被 扩 压 成 喇叭 形 后 ， 将 
顶 压 器 取 下 即 可 看 到 扩 压 好 的 管 路 


刚 





扩 压 喇叭 口 所 使 用 的 锥 形 
支 头 没有 规格 之 分 ， 可 以 给 任 
何 直径 的 铜 管 扩 压 喇叭 口 


ee NN— E 
一 | 一 放下 
人 否 符合 要 求 ， 有 无 裂 狗 








由 于 项 压 支 头 仿 由 于 施 力 过 大 或 顶 压 支 头 尺寸 与 管 
斜 ， 造 成 管 口 偏 科 口 不 匹配 ， 徐 成 管 口 出 现 开 席 的 现象 


制冷 管 路 连接 是 指使 用 连接 部 分 将 两 根 不 同 的 管 路 或 部 件 连接 起 来 。 制 冷 产 品 管 路 的 


连接 主要 包括 焊接 和 连接 管 两 种 。 


04 
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SN 3.2.1 焊管 技能 Cy 


制冷 产品 管 路 的 连接 多 数 采 用 焊接 方式 ， 因 为 经 过 焊接 后 的 管 路 连接 可 笔 ， 外 表 圆 滑 ， 
而 且 不 易 发 生 泄漏 、 增 讲 等 现象 。 使 用 气 焊 设备 对 制冷 产品 的 制冷 管 路 进行 焊接 ， 是 制冷 
产品 维修 人 员 必 须 具备 的 一 项 操作 技能 。 

站 先 将 知 要 焊接 的 两 根 管 路 插 接 在 一 起 ,准备 焊 接 ， 如 图 3-10 所 
示 。 接 着 打开 人 燃气 瓶 、 氧 气 瓶 的 总 阀门 ， 并 对 输出 的 压力 进行 调整 。 















将 需要 焊接 的 两 根 铜 
管 插 接 在 一 起 ， 准 备 焊接 












检查 氧气 瓶 、 燃 气 
瓶 和 焊 枪 的 连接 情况 


打开 氧气 瓶 和 燃气 瓶 的 总 阔 
门 ， 通 过 控制 阀门 调整 输出 压力 












燃气 瓶 输 出 
量 : 5kgf 以 下 








图 3-10 ”接着 打开 燃气 瓶 、 氧 气 壮 的 总 阀门 ， 并 对 输出 的 压力 进行 调整 

调整 好 焊 枪 的 输出 压力 后 ， 接 下 来 按 要 求 进行 焊 枪 的 点 火 操 作 ， 如 
图 3-11 所 示 。 点 火 时 应 先 开 焊 枪 上 的 燃气 控制 阅 门 ， 再 打开 焊 枪 上 的 
氧气 控制 阅 门 ， 调 整 火 焰 。 
























时 炊 气 控 利 闽 国 





NS 


E a pa 
1 Wm Sr 
Se We 





打开 焊 枪 将 打火机 置 于 焊 打开 焊 枪 
的 燃气 控制 阀 枪 口 附近 进行 点 火 的 氧气 控制 阀 


图 3-11 焊 枪 的 点 火 顺 序 


_al 0 go. 
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在 使 用 气 焊 设 备 的 点 火 顺 序 为 : 先 分别 打 开 燃 气 瓶 和 氧气 瓶 阀门 
i 间 美 次 料 “(无 前 后 顺序 ， 但 应 确保 焊 枪 上 的 控制 阀门 处 于 关闭 状态 ) ， 然 后 打开 焊 
Nn 枪 上 的 燃气 控制 阀门 ， 接 着 用 打火机 迅速 点 火 ， 最 后 打开 焊 枪 上 的 氧气 控 
制 阀门 ， 调 整 火焰 至 中 性 焰 。 

另外 ， 若 气 焊 设备 焊 枪 枪 口 有 轻微 氧化 物 堵塞 ， 可 首先 打开 焊 枪 上 的 氧气 控制 阀门 ， 
用 氧气 吹 净 焊 枪 枪 口 ， 然 后 将 氧气 控制 阀门 调 至 很 小 或 关闭 后 ， 再 打开 燃气 控制 阀门 ， 接 
着 点 火 ， 最 后 再 打开 氧气 控制 阀门 ， 调 至 中 性 火焰 。 

QO 二 管 路 焊接 前 ， 应 将 焊 枪 的 火焰 调整 至 最 佳 的 状态 ， 按 图 3-12 所 示 ， 调 
一 图 普 演 示 节 炮 枪 的 火焰 。 若 调整 不 当 ， 则 会 造成 管 路 焊接 时 产生 氧化 物 或 无 法 焊接 


Th A 人 VY 的 现象 。 






$ 











燃气 控制 阔 氧气 控制 阀 





ee 灰 业 坚 中 性 始 ， 站 调节 氧气 控制 
调节 燃气 控制 阅 便 达 余 一 起 的 烧 抽 温度 闻 让 火焰 呈 引 性 焰 


图 3-12 调节 焊 枪 的 火焰 


在 调节 火焰 时 ， 如 氧气 或 燃气 开 得 过 大 ， 不易 出 现 中 性 火焰 ， 反 而 成 为 
不 适合 焊接 的 过 氧 焰 或 碳化 焰 ， 其 中 过 氧 焰 温度 高 ， 火 焰 逐 渐变 成 蓝 色 ， 焊 
接 时 会 产生 氧化 物 ; 而 碳化 焰 的 温度 较 低 ， 无 法 焊接 管 路 。 图 3-13 所 示 为 使 
用 气 焊 时 不 同 的 火焰 比较 。 
SF 上 调整 好 焊 枪 的 火焰 后 ， 则 需要 使 用 气 焊 设备 对 管 路 进行 焊接 ， 如 图 
1 图解 演 示 3-14 所 示 。 在 焊接 操作 时 ， 要 确保 对 焊 口 处 均匀 加 热 ， 绝 对 不 允许 使 用 焊 
站. 个“” 枪 的 火焰 对 管 路 的 某 一 部 件 进行 长 时 间 加 热 ， 和 否则 会 使 管 路 烧 坏 。 
焊接 完成 后 ， 并 按 要 求 关闭 气 焊 设 备 ( 关 火 )， 关 火 的 顺 友 如 图 3- 15 
所 示 。 并 待 管 路 冷却 后 ， 确 定 焊 接 是 否 正 常 。 











出 和 
图 酶 演示 
1 ,. . 加 
通常 ， 关 火 顺序 为 : 先 关 闭 焊 枪 上 的 氧气 控制 阀门 ， 然 后 关闭 焊 枪 上 的 
人 燃气 控制 阀门 ， 若 长 时 间 不 再 使 用 ， 还 应 最 后 关闭 氧气 瓶 和 燃气 瓶 上 的 阀门 。 
” 关 火 顺序 不 可 相反 ， 否 则 会 引起 回 火 现 象 ， 发 出 很 大 “ 鄙 ”声响 。 
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碳化 焰 不 适合 碳化 焰 表 明 燃 过 氧 焰 表 明 氧 用 过 氧 焰 焊 接 制 冷 设 备 管 路 容 
制冷 设备 管 路 焊接 气 过 多 ， 人 氧气 少 气 过 多 ， 燃 气 少 易 将 管 壁 烧 穿 或 在 内 壁 产生 氧化 物 





碳化 焰 外 焰 特 别 过 氧 焰 焰 心 短 而 尖 ， 内 焰 呈 淡 蓝 色 ， 外 焰 
长 而 柔软 , 呈 橘 红色 呈 昌 色 ， 火 焰 挺 直 ， 燃 烧 时 发 出 急剧 的 噶 呆 声 


中 性 焰 表 明 燃 
中 性 焰 外 焰 呈 天 蓝 气 氧气 比例 适中 
色 ， 中 焰 呈 亮 监 色 ， 而 
焰 心 呈 明 腕 的 蓝 色 


























2 
1 
焊接 操作 时 ， 要 确保 对 焊 口 把 焊条 放 到 焊 口 处 ， 利 用 
用 钢丝 钳 夹 住 铜 管 ， 然 后 用 焊 处 均匀 加 热 ， 避 免 铜 管 烧 坏 ， 绝 中 性 焰 的 高 温 将 其 熔化 ， 待 熔 
枪 对 准 焊 口 均匀 加 热 ， 当 铜 管 被 加 对 不 允许 使 焊 枪 的 火焰 对 准 铜 管 化 的 焊条 均匀 地 包围 在 两 根 铜 
热 到 呈 瞳 红色 时 ， 即 可 进行 焊接 的 某 一 部 位 进行 长 时 间 加 热 管 的 焊接 处 时 即 可 将 焊条 取 下 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


关闭 燃气 控制 闪 焊 枪 平滑 无 小 孔 焊接 后 的 铜 管 
2 









® 
关闭 气 控 | 但 依次 关闭 燃气 人 | 
下 人 | | 和 氧气 准 上 的 间 门 


图 3-15 管 路 焊接 完成 后 ， 按 要 求 关 火 


在 进行 焊接 操作 时 ， 首 先 要 确保 对 焊 口 处 均匀 加 热 ， 绝 对 不 允许 使 焊 枪 
1 肯 美 竣 测 的 火炮 对 准 铜 管 的 某 一 部 位 进行 长 时 间 加 热 ， 否 则 会 使 铜 管 烧 坏 。 

训 另外 ， 在 焊接 时 ， 若 制冷 设备 中 的 电 冰 箱 压 缩 机 工艺 管 口 的 管 壁 上 有 锈 
蚀 现 象 ， 需 要 使 用 砂 布 对 焊接 部 位 附近 1 ~ 2cm 的 范围 进行 打磨 ， 直 至 焊接 部 位 呈现 铜 本 色 ， 这 
样 有 助 于 与 管 路 连接 器 很 好 的 焊接 ， 提 高 焊接 质量 。 


x 3.2.2 连接 管 技能 oy 


焊接 完毕 后 ， 检 查 焊 接 部 位 是 否 牢 
回 、 平 消 ， 有 无 明显 焊接 不 良 的 问题 





















二 看 连接 管 是 指 利用 纳 子 ( 拉 紧 螺母 ， 将 两 根 管 路 的 连接 。 连 接 时 将 纳 子 
1 一 回 炙 演 示 与 制冷 产品 中 的 接管 螺纹 紧密 咬合 ， 实 现 管 路 的 连接 。 首 先 将 纳 子 套 在 负 
1 由 I 管 的 一 端 ， 然 后 将 套 好 纳 子 的 铜 管 的 管 口 扩 为 喇叭 口 ， 如 图 3-16 所 示 。 


纳 子 











使 用 扩 管 组 件 将 管 口 扩 为 喇叭 口 。( 按 
照 与 扩 压 杯 形 口 相同 的 方法 进行 扩 口 ) 





将 纳 子 套 入 待 连接 
的 管 路 靠近 管 口 的 部 位 


图 3-16 将 套 有 纳 子 铜 管 的 管 口 扩 为 喇叭 口 
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待 管 口 被 扩 压 成 喇叭 形 后 ， 查 看 喇叭 状 管 口 可 将 纳 子 卡 住 ， 
喇叭 口 大 小 是 否 符合 要 求 ， 有 无 裂痕 | | 使 其 不 会 脱落 ， 便 于 紧 固 


图 敬 演 示 站。 







将 联机 配 管 上 的 纳 子 旋 
紧 到 室内 机 管 路 管 口 螺纹 上 


在 操作 的 过 程 中 一 定 要 注意 
控制 用 力 的 大小， 以 避免 用 力 过 
大 而 损伤 纳 子 及 连接 管 口 


2 


使 用 扳手 将 纳 子 与 接管 螺纹 
配件 拧紧 ， 完 成 管 路 的 纳 子 连接 


仔细 检查 确 
保管 路 紧密 连接 
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制冷 产品 党 路 检修 的 基本 操作 拉 能 





WC 一 属 4.1 充气 检 漏 的 操作 技能 


S4.1.1 充 氮 检 漏 的 应 用 Cy 


On 充 氮 检 漏 是 指向 制冷 设备 管 路 系统 中 充 人 氮气 ， 使 管 路 系统 具有 一 定 
同 缠 喇 元 “压力 后 ， 用 洗 洁 精 水 〈 或 肥皂 水 ) 检察 管 路 各 焊接 点 有 无 泄漏 ， 以 检验 或 
下 人 VY 确保 制冷 设备 管 路 系统 的 密封 性 ， 图 4-1 所 示 为 制冷 设备 充 氨 检 漏 的 用 途 。 








充 氮 操作 的 作用 就 是 向 制冷 设备 管 路 系 


pre 


统 中 充 入 氮气 ， 从 而 查找 出 泄漏 或 堵塞 部 分 










| 2 
制 ¥ 人 设备 有 










严禁 将 氧气 冲 入 
制冷 系统 用 于 检 涯 ， 
否则 有 爆炸 危险 


le 充 氮 一 段 时 间 后 ， 制 冷 设 
是 s 备 管 路 系统 具备 一 定 压 力 ， 便 
可 以 检查 浊 漏 进行 检 漏 














使 用 肥皂 水 对 管 路 | 
系统 的 连接 部 分 进行 检 
查 ， 确 保管 路 系统 的 连 
接 部 分 没有 泄漏 











若 三 通 压 力 表 阀 显示 的 压力 值 逐 渐变 小 ， 
则 说 明 管 路 存在 泄漏 故障 ， 此 时 不 能 对 管 路 系 
统 充 入 制冷 剂 ， 应 重点 对 管 路 的 各 个 焊接 接口 






将 氮气 钢瓶 中 的 氮气 人 
本 利用 氮气 将 管 路 部 分 进行 检 漏 ;》 若 三 通 压 力 表 阀 显示 压力 维持 
这 全 及 二 有力 和 系统 堵塞 部 分 冲 开 在 0.6 MPa 不 变化 ， 则 说 明 管 路 中 不 存在 泄漏 点 





图 4-1 充 毛 检 源 的 用 途 
当 制 冷 设备 出 现 不 制冷 或 制冷 效果 差 故 障 时 ， 若 经 检查 确认 为 系统 制冷 
剂 不 足 引 起 的 ， 在 充 注 制冷 剂 前 首先 要 查找 泄漏 点 并 进行 处 理 。 否 则 ， 即 使 
补充 制冷 剂 ， 由 于 漏 点 未 处 理 ， 一 段 时 间 后 制冷 设备 仍 会 出 现 同样 的 故障 。 


nme 

车 

Bs 
JU 
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\ 沁 4.1.2 充 氮 检 汤 设备 的 连接 cz 


On 充 氮 检 漏 设备 的 连接 ， 需 要 准备 的 设备 有 氮气 钢瓶 、 减 压 器 、 充 氮 用 

1 一 圆 屡 演示 高压 连接 软 管 、 三 通 压 力 表 阀 、 管 路 连接 右 等 ,图 4-2 所 示 为 电 冰 箱 管 路 

卫 .个 ”充气 检 汤 设备 的 连接 关系 示意 图 。 充 氮 检 漏 的 训练 就 是 在 安装 好 充气 设备 
后 ,将 其 与 待 测 的 电 冰 箱 进行 连接 ， 一 般 通 过 电 冰 箱 压缩 机 的 工艺 管 口 向 待 测 电 冰箱 中 “ 吹 ” 
入 氮气 ， 完 成 检 漏 操 作 。 

















用 高 压 连 接 












上 的 减 压 器 连接 


ph, 人 
| 2 
[3 


用 切 管 器 切 开 压 
缩 机 工艺 管 口 封口 ， 
准备 与 设备 连接 


管 路 连接 器 通过 连 
接 软 管 与 三 通 压 力 表 阀 
将 管 路 连接 器 插 | @ 阀门 相对 的 接口 连接 
入 压缩 机 工艺 管 口中 ， 
用 焊 炬 进行 焊接 





图 4-2 电 冰 箱 管 路 充 氨 检 源 设备 连接 关系 示意 图 


通常 将 充 氮 检 漏 设备 的 连接 分 为 4 步 : 第 1 步 是 用 切 管 器 切 开 压缩 机 工 
艺 管 口 的 封口 ， 第 2 步 是 将 管 路 连接 器 插入 工艺 管 口中 ， 并 用 气 焊 设备 进行 
] 焊接， 第 3 步 是 用 连接 软 管 将 管 路 连接 器 与 三 通 压力 表 阀 连接 ， 第 4 步 是 用 
另 一 根 连 接 软 管 将 三 通 压力 表 阀 与 氮气 钢瓶 上 的 减 压 器 出 口 连接 。 

空调 器 充 氮 检 漏 设备 的 连接 和 电 冰 箱 的 连接 基本 相同 ， 也 需要 准备 氮气 
由 了 了 人 关 类 ”钢瓶 、 减 压 器 、 充 所 用 高 压 连接 软 管 等 ， 也 是 通过 空调 器 压缩 机 工艺 管 口 进 
行 。 图 4-3 所 示 为 空调 器 管 路 充气 检 漏 设备 连接 关系 示意 图 。 通 常 空调 器 充 
氮 检 漏 的 连接 过 程 分 为 2 步 : 第 1 步 是 完成 充 氮 设备 的 安装 操作 (即将 减 压 器 安装 到 氮气 钢瓶 
上 ) ,第 2 步 是 完成 充 氮 设备 与 待 测 空 调 器 的 连接 。 

1. 切 开 压缩 机 工艺 管 口 的 封口 









AT 电 冰 箱 的 管 路 系统 是 一 个 封闭 的 循环 系统 。 对 管 路 进行 充气 时 ， 应 在 
i -同志 器 示 “ 电 冰 箱 制冷 管 路 中 的 制冷 剂 被 回收 或 释放 后 ， 再 将 电 冰 箱 压缩 机 工艺 管 口 


T ANY 的 封口 切 开 ， 如 图 4-4 所 示 。 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


空调 器 _ >、 


室外 机 连接 软 管 的 另 


一 端 与 变频 空调 器 
二 通 截止 阅 相 连 


项 于 阅 “Pg 











图 4-4 对 压缩 机 工艺 管 口 进行 切 制 
2. 焊接 压缩 机 工艺 管 口 与 管 路 连接 器 





1 Bs 管 路 连接 人 各 是 电 冰 箱 充 氨 检 源 环 境 中 关键 的 连接 部 件 。 通 常 电 冰 箱 压 
一 国 角 演 示 “ 缩 机 的 工艺 管 口 无 法 直 楼 与 连接 钦 管 等 设备 建立 连接 inode 
Fr 人 路 连接 名 焊接 到 工艺 管 口上 ， 再 通过 管 路 连接 名 的 虹口 与 连接 钦 管 进 行 和 


接 。 图 4-5 所 示 为 将 管 路 连接 器 插入 工艺 管 口中 。 

AL 通常 ， 为 防止 气 焊 加 热 时 损坏 内 部 的 阀 芯 ， 须 将 管 路 连接 器 接口 内 的 闪 
“i 洪 料 ” 芯 取 下 ， 图 4-6 所 示 为 管 路 连接 器 阀 芯 取 下 的 方法 。 
ll 





AT 电 冰 箱 压 缩 机 工艺 管 口 与 管 路 连接 器 焊接 的 准备 操作 均 完 成 后 ， 接 下 
二 有 | 来 便 可 进行 焊接 操作 了 。 如 图 4-7 所 示 ， 使 用 气 焊 设 备 将 管 路 连接 器 焊 


中 .个 穴 fs 
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A 使 用 气 焊 设备 将 管 路 连接 赋 
将 管 路 连接 器 插 

连 和 压缩 机 工艺 管 口 焊接 之 前 ， 须 

入 压缩 机 工 忆 管 口中 | “| 将 管 路 连接 器 内 的 阀 芯 取 下 





图 4-5 将 管 路 连接 需 搬 和 人 工艺 管 口中 

















顺 时 针 旋转 管 路 连 上 二 将 管 路 连接 器 的 螺母 翻转 
接 器 的 螺母 ， 将 其 取 下 过 来 ， 对 准 阐 芯 并 顺 时 针 旋 转 








取 下 阀 芯 的 
管 路 连接 器 


将 阀 芯 取 下 
后 ， 准 备 焊 接 














图 4-6 取 下 管 路 连接 需 的 赋 忆 
3. 连接 三 通 压力 表 阀 
在 充 毛 过 程 中 ， 需 要 监测 管 路 中 的 压力 。 三 通 压 力 表 阀 的 作用 就 是 时 刻 监测 所 连接 管 路 系 
统 中 的 压力 变化 。 因 此 ， 在 电 冰 箱 充 氮 检 汤 环境 的 搭建 过 程 中 ， 连 接 三 通 压 力 表 阀 是 必要 的 操 
作 环 市 。 
On 通常 ， 焊 接 好 管 路 连接 各 后 ， 通 过 连接 软 管 将 管 路 连接 右 与 三 通 压力 
站 向 一 表 阀 内 门 相 对 的 接口 进行 es 三 通 压 力 表 了 痪 的 连接 方法 如 图 4-8 
A\Y 所 示 。 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


焊接 前 最 好 在 焊接 位 置 后 部 放置 隔 
离 保护 板 ， 防 止 焊接 火焰 损坏 其 他 部 件 


A sR YER ,4 
和 加热 全 喇 红 色 \ tg 
wh 3: 焊接 点 征管 路 连接 器 
= | p 


人 We ry 

| 中 [= 上 | 外 中 外 高 温 ， 2 《 时 5 车 

条 熔化 ， 使 其 芍 匀 地 包围 在 接口 焊接 处 “| En 
Wf | ~ 
















焊接 要 求 : 烛 好 的 铜 管 烛 
和 口 应 平整 光 洪 且 无 小 筷 或 炉 污 


待 管 路 连接 器 冷却 或 
使 用 凉 湿布 加 速 其 冷却 











用 管 路 连接 器 的 螺母 将 
闪 芯 装 回 管 路 连接 器 接口 中 | 
BE JE Se : 本 


图 4-7 压缩 机 工艺 管 口 与 管 路 连接 希 的 焊接 操作 


用 连接 软 管 将 带 有 a > 管 路 连接 器 的 接口 一 用 连接 软 管 另 一 端 ( 
阀 针 的 英制 连接 头 与 管 | 国电 二 般 为 英制 ， 因 此 应 用 带 英 | | 制 不 带 阀 针 ) 与 三 通 压力 
路 连接 器 进行 连接 经 制 连接 头 的 软 管 连接 阀 阀 门 相对 的 接口 连接 



























\ 






洪 





带 阀 针 的 


是 英制 连接 头 





图 4-8 三 通 压 力 表 病 的 连接 方法 
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电 冰 箱 压缩 机 的 工艺 管 口 需 焊 接管 路 连接 器 后 才 可 与 连接 软 管 进行 连接 ， 
让 站 美 次 灿 een 车 检修 过 程 中 ， 手头 只 有 公 \ 一 公 连 接 软 管 ， 


注 
oe 
Ht 
二 
WH 
I= 
CV 
于 
可 
型 
出 
Xr 
业 。 
特 
料 
饼 
> 
b> 
本 - 
守 由 
Xt 
米 、 
纤 下 
一 
dl 
蚀 
潭 
总 
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英制 转 接头 的 螺纹 端 与 连接 软 管 
的 公制 连接 头 连接 ， 即 可 将 连接 
软 管 的 连接 头 由 公制 转 为 英制 





> 迪 
英制 转 接头 伙 制 弥 最 见 












接头 的 螺纹 端 与 连接 软 管 
的 英制 连接 头 连接 ， 即 可 将 连接 
的 连接 头 由 英制 转 为 公制 
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图 4-9 管 路 连接 天 通过 转 接头 转 接 后 与 连接 软 管 进 行 连接 


4. 连接 氮气 钢瓶 及 减 压 器 
须 气 钢瓶 及 减 压 甫 是 充 须 检 漏 操作 中 的 关键 设备 。 将 三 通 压 力 表 浆 疾 
门 对 应 的 接口 与 管 路 连接 右 接 好 后 ， 用 为 一 根 连 接 软 管 将 三 通 压力 表 闪 表 
头 相 对 的 接口 与 氮气 钢瓶 上 减 压 带 出 口 连接 〈 减 压 天 一 般 生 接 旋 芭 在 须 气 
EE 
连接 好 充 氮 用 的 各 种 设备 后 ， 便 可 开始 进行 充 氮 操 作 了。 值得 注意 的 是 ， 
说 二 在 充 氮 时 由 于 氮气 钢瓶 中 的 压力 过 大 ， 需 要 首先 利用 减 压 器 调 市 好 氮气 钢瓶 
排 气 口 的 压力 。 并 且 ， 直 接 与 减 压 器 连接 的 连接 软 管 ， 应 使 用 充 氮 专用 的 高 























Sx 4.1.3 充 氛 检 漏 方法 = 


太后 充 氮 检 汤 系统 的 设备 连接 完成 后 ， 需 要 根据 操作 规范 按 要 求 的 顺序 打 
图 解 党 示 开 各 设备 开关 或 阅 门 然后 开始 向 电 冰 箱 管 路 中 充 氮 气 以 及 检测 有 无 泄漏 


1 点 。 图 4-11 所 示 为 充 氮 检 漏 的 基本 操作 顺序 和 方法 示意 图 。 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 












JE 
大 多 情况 下 ， 直 | 
接 将 减 压 器 旋 紧 在 所 | 公仆 
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充 氮 设备 的 连接 关系 : 压缩 机 工艺 检查 各 设备 连接 牢固 、 
管 口 一 管 路 连接 器 一 连接 软 管 一 三 通 压 | | 准确 ， 为 下 一 步 开 始 充 氮 检 
力 表 阀 一 连接 软 管 一 减 压 器 一 氮气 钢瓶 | | 漏 操 作 做 好 准备 


将 连接 软 管 的 另 一 端 与 氮 
气 钢瓶 上 的 减 压 器 出 口 相 连 





图 4-10 三 通 压 力 表 阀 与 减 压 名 的 连接 方法 


然后 打开 三 通 压 力 表 


阀 ， 使 其 处 于 三 通 状 态 





4 
一 
压缩 机 压 编 机 mem : 
\ 
SO 人、。 


减 压 器 







人 cm Gr sws cF 。 
气 钢瓶 阀门 ， 
本 本 A 人 人 一 | 调整 减 压 器 上 的 
连接 软 管 < 
管 政 诺 接 遇 
压缩 机 @ 三 通 压力 未 间 。 @ 
吸 气 口 | nm 
充 氮 打压 一 段 时 间 后 ， 对 按 要 求 的 顺序 打开 各 氮气 钢瓶 
管 路 中 各 个 焊接 口 处 进行 检 汤 设备 开关 或 阀门 充 入 氮气 





图 4-11 充 氨 检 源 的 基本 操作 顺序 和 方法 示意 图 


通常 将 充 毛 检 汤 的 具体 操作 分 为 2 步 : 第 1 步 是 按 要 求 的 顺序 打开 各 设备 开关 或 阀门 充 人 
须 气 ， 第 2 步 是 对 焊接 接口 部 分 进行 检 漏 。 
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第 4 章 ”制冷 产品 管 路 检修 的 基本 操作 技能 


1. 按 要 求 的 顺序 打开 各 设备 开关 或 阀门 充 入 氮气 





la 充 氮 检 漏 各 设备 连接 好 后 ， 按 照 规范 要 求 的 顺序 打开 各 设备 的 开关 或 
1 一 图 般 演 示 风门， 开始 进行 充 氮 操作 ， 如 图 4-12 所 示 。 
[AY 











三 通 压 力 表 阀 
阀门 










打开 三 通 压力 表 闪 的 | 
其 处 于 三 通 状态 


打开 氮气 气 钢瓶 阔 门 ， 本 
器 上 的 调 压 手柄 ， 使 其 








氮气 经 连接 软 管 、 三 通 压 
力 表 阀 、 管 路 连接 器 、 压 缩 机 
工艺 管 口 送 入 电 冰 箱 管 路 系统 





| 
as 





三 通 压 力 表 阀 显示 充 虱 
氮 压 力 为 0.8MPa 时 为 适中 





图 4-12 充 毛 的 操作 细 市 


2. 对 电 冰 箱 焊 接 接口 部 分 检 漏 
A 本 充 须 一 段 时 间 后 ， 电 冰箱 管 路 系统 具备 一 定 压力 ,一般 当 三 通 压力 表 











| - 阀 指示 在 0.6MPa 时 ， 即 可 停止 充气 。 关 闭 三 通 压 力 表 有 阀 阀门 ， 取 


EA 钢瓶 的 连接 关系 ， 但 仍 保持 三 通 压 力 表 阀 与 电 冰 箱 压 缩 机 的 连接 关系 ， 
一 段 时 间 后 ， 若 三 通 压力 表 阀 显示 压力 维持 在 0. 6MPa 不 变化 ， 则 说 明 管 路 中 不 存在 淮 尖 点 ， 若 
= 压力 表册 显示 的 压力 什 滨 产 变 小， 则 说 明 管 路 存在 泄漏 故障 ， 应 重点 对 管 路 的 各 个 焊接 接 
口 部 分 进行 检 漏 。 图 4-13 所 示 为 电 冰 箱 管 路 系统 中 易 发 生 泄漏 故障 的 重点 检查 部 位 。 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


检 漏 点 3: 干燥 过 滤器 
与 毛细 管 间 的 焊接 口 


检 漏 点 5: 压缩 机 
吸 气 口 与 蒸发 器 
管 口 的 焊接 口 


检 漏 点 2: 压缩 机 排 气 口 
与 冷凝 器 管 口 的 焊接 口 


检 漏 点 1: 压缩 机 
工 乙 管 口 与 管 路 
连接 器 焊接 口 处 











将 洗 洁 精 与 水 成 1:5 的 比例 放置 在 容器 
中 进行 调制 ， 直 至 洗 洁 精 水 产生 丰富 泡沫 
压缩 机 排 气 口 
的 焊接 口 处 


用 茧 有 泡沫 的 海绵 或 毛 
刷 浴 拓 在 各 个 符 吕 类 楼 外 @ 
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图 4-13 电 冰 箱 管 路 系统 易 发 生 泄漏 故障 的 重点 检查 部 位 及 检 源 的 操作 细 市 





在 电 冰 箱 管 路 系统 中 ， 除 上 述 一 些 泄漏 故障 重点 检查 部 位 外 ， 在 箱 体 内 
部 的 蒸发 器 与 管 路 连接 处 ( 有 些 被 泡沫 填充 剂 覆盖 不 易 查 找 ， 需 打开 电 冰 箱 
后 板 刮 掉 填 充 剂 ) 也 可 能 发 生 泄漏 ， 引 起 内 漏 故 障 ， 特 别 是 一 些 铜 铁 焊 接点 、 
或 连接 口 处 ， 人 14 所 示 为 电 冰 箱 箱 体 内 外 基本 焊接 点 或 连接 点 示意 图 。 
电 冰 箱 管 路 中 充 入 氮气 ， 除 可 进行 上 述 检 漏 外 ， 还 可 应 用 于 对 管 路 脏 
EE 堵 、 ns 
| OD 焊 下 制冷 管 路 中 的 干燥 过 滤器 ， 留 出 冷凝 器 和 毛细 管 的 管 口 (在 电 冰 
箱 实际 管 路 系统 中 ， 干燥 过 滤器 一 端 连接 冷凝 器 ， 0 
(2) 打开 氮气 钢瓶 阀门 。 
(3) 打开 减 压 器 阀门 ， 适 当 调 整 调节 阀 ， 使 氮气 压力 适中 (一 般 0.6 ~0.8MPa)， 向 管 路 中 
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(4) 用 大 拇指 堵 住 冷凝 器 管 口 ， 和 氮气 将 逆 着 制冷 剂 的 循环 方向 从 焊 开 的 毛细 管 口 泄 出 ， 赃 物 
将 随 气 流 排 出 。 

(5) 然后 再 用 大 拇指 堵 住 毛细 管 的 管 口 ， 充 入 氮气 后 清洗 另 一 侧 管 路 ， 直 至 脏 污 随 气流 排出 
干净 。 

在 充气 的 过 程 中 ， 可 以 适当 调 世 氮气 压力 的 大 小 ， 使 气流 呈 断 续 状 ， 可 增加 排 堵 效果 。 
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Da {5 
一 全 上 干燥 过 滤器 与 钢 
en 制 管 路 之 间 的 连接 


铜 铜 焊 点 
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毛细 管 与 电磁 
阀 铜 制 管 口 的 连接 





压缩 机 





阿 ”二 =- a 

图 4-14” 电 冰箱 箱 体 内 外 基本 焊接 点 或 连接 点 示意 图 
3. 对 空调 器 焊接 接口 部 分 检 漏 

< EE 如 果 是 对 空调 器 进行 检 漏 ， 当 制冷 管 路 充 氮 一 段 时 间 后 ， 空 调 器 管 路 

i 一 加 各 党 示 系统 也 会 具备 一 定 压力 ， 此 时 应 该 对 下 面 溢 漏 点 进行 检查 。 图 4-15 所 示 为 

由 .个 空调 器 管 路 系统 中 易 发 生 泄漏 故障 的 重点 检查 部 位 。 

检 漏 的 方法 与 电 冰 箱 的 方法 相同 。 根 据 维修 经 验 ， 将 常见 的 泄漏 部 位 汇总 如 下 : 

1) 制冷 系统 中 有 油 迹 的 位 置 (空调 器 制冷 剂 R22 能 够 与 压缩 机 润滑 油 互 溶 ， 如 果 制 冷 齐 
泄漏 ， 通 常会 将 润滑 油 带 出 ， 因 此 ， 制 冷 系统 中 有 油 迹 的 部 位 就 很 有 可 能 都 泄漏 点 ， 应 作为 重 
点 进行 检查 ) ; 

2) 联机 管 路 与 室外 机 的 连接 处 ; 

3) 联机 管 路 与 室内 机 的 连接 处 ; 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


下 
: 人 机 吸 气 口 与 管 
到 | 路 焊接 处 





漏 点 : 二 通 截止 闪 
三 通 截 止 阀 纳 子 是 
拧紧 


检 漏 点 : 二 通 截 止 阀 -| 
和 三 通 截 止 痊 控 制 阀 


门 是 否 近 紧 
漏 点 : 联机 管 路 喇叭 
是 否 有 裂纹 、 变 薄 或 
与 螺纹 对 接 好 








图 4-15 空调 融 管 路 系统 易 发 生 泄漏 故障 的 重点 检查 部 位 


4) 压 迪 机 吸 气 管 、 排 气管 焊接 口 、 四 通 阀 根部 及 连接 管道 焊接 口 、 和 毛细 管 与 干燥 过 滤 可 焊 
接口 、 毛 细 管 与 单 回 闪 焊 接口 ( 冷 暧 型 空调 ) 、 干 燥 过 滤 融 与 系统 管 路 焊接 口 等 。 

对 空调 般 管 路 泄漏 点 的 处 理 方法 一 般 为 

1) 舌 管 路 系统 中 焊 点 部 位 泄漏 ， 可 补 香 漏 点 或 切 开 焊 接 部 位 重新 进行 气 焊 ; 

2) 右 四 通 阀 根部 汇源 ， 则 应 更 换 整 个 四 通 阀 ，; 

3) 右 室内 机 与 联机 管 路 接头 纳 子 未 旋 紧 ， 可 用 活 扳手 拧紧 接头 纳 子 ，; 

4) 右 室 外 机 与 联机 管 路 接头 处 泄漏 ， 应 将 接头 打 紧 或 切断 联机 管 路 喇叭 口 ， 重 新 扩 口 后 














连接 ; 
5) 右 压 绚 机 工艺 管 口 泄漏 ， 应 重新 进行 封口 。 






肢 合 值得 注意 的 是 由 于 制冷 剂 在 空调 器 管 路 系统 中 的 静态 压力 最 高 在 1MPa 
查 示 说 旺 左右 ， 而 对 于 系统 漏 点 较 小 的 故障 部 位 ， 直 接 检 漏 无 法 测 出 ， 因 此 多 采用 充 
= n 氮气 增加 系统 压力 来 检查 。 一 般 向 空调 器 管 路 系统 充 入 氮气 压力 在 1.5 ~ 


2MPa 即 可 。 


出 C 一 Mm 4.2 ” 抽 真 空 的 操作 技能 


NS 4.2.1 抽 真 空 的 应 用 cy 


在 制冷 设备 的 管 路 检修 中 ， 特 别 是 进行 管 路 部 件 更 换 或 切割 管 路 操作 后 ， 空 气 很 容易 进入 
管 路 中 ， 进 而 造成 管 路 中 高 、 低 压力 上 升 ， 增 加 压 颖 机 负 集 ， 影 响 制冷 效果 。 男 外 ， 空 气 中 的 
水 分 也 可 能 导致 压缩 机 线圈 绝缘 下降， 绑 短 使 用 寿命 ; 制冷 时 水 分 容易 在 毛细 管 部 分 形成 冰 
堵 等 。 





_a SO me-_ 








第 4 章 ”制冷 产品 管 路 检修 的 基本 操作 技能 


On 因此 ， 在 制冷 设备 的 管 路 维修 完成 后 ， 充 注 制冷 剂 之 前 ， 一 定 要 对 整 
1 一 贺 半 演 示 “ 体 管 路 系统 进行 抽 真 空 处 理 ， 以 确保 制冷 管 路 中 没有 空气 和 水 分 。 图 4-16 
加 个 "> 所 示 为 制冷 设备 抽 真 空 的 用 途 。 










将 制冷 设备 管 路 中 的 空 
气 和 水 分 通过 连接 软 管 、 三 
通 压 力 表 阀 以 及 真空 泵 排出 | 












抽 真 空 一 段 时 间 后 ， 制 
利用 真空 泵 将 冷 管 路 达到 抽 真 空 的 要 求 
制冷 设备 管 路 中 的 










空气 和 水 分 抽出 






此 时 不 能 进行 充 注 制冷 剂 ， pp 
应 进行 检 漏 和 修复 真 用 就 是 将 制冷 


路 中 的 空气 、 水 分 抽出 ， 确 保 充 


注 制冷 剂 时 管 路 系统 环境 的 纯洁 






图 4-16 制冷 设备 抽 直 空 3 的 用 途 
4.2.2 ” 抽 真 空 设备 的 连接 Cy 
对 制冷 设备 管 路 进行 抽 真 空 操作 训练 前 ， 应 首先 根据 要 求 将 相关 的 抽 真 空 设备 与 待 测 制冷 


设备 进行 连接 。 














抽 真 空 设备 的 连接 ， 需 要 准备 的 设备 有 真空 采 、 连 接 软 管 、 三 通 压 力 表 网 
等 。 图 4-17 所 示 为 电 冰 箱 抽 真 空 0 抽 真 空 的 训练 是 在 连接 
好 抽 真 空 设 备 后 ， 将 其 与 待 测 的 电 冰 箱 进行 连接 ， 也 是 通过 电 冰 箱 压 缩 机 的 工 
乙 管 口 将 和 1 中 空气 和 水 分 ee 完成 抽 真 空 操 作 。 








通过 另 一 根 连接 软 管 
将 三 通 压 力 表 阀 表 头 相对 
的 接口 与 真空 汞 连接 


通过 连接 软 管 将 焊 


否 阔 门 相 对 的 接口 篷 接 





图 4-17 电 冰 箱 抽 真 es 生 接 关系 示意 
8SL  ._ 














制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


通常 将 电 冰 箱 抽 真空 设备 的 连接 分 为 2 步 : 第 1 步 是 将 三 通 压 力 表 阀 与 
压缩 机 工艺 管 口 连接 ， 第 2 步 是 将 三 通 压力 表 阀 与 真空 






(第 
棍 示 说 明 


Au 空调 器 管 路 的 抽 真 空 操 作 ， 也 通过 空调 器 压缩 机 的 工艺 管 口 进行 ， 如 图 
上 寄 次 烛 4-18 所 示 。 需 要 准备 的 设备 与 电 冰 箱 抽 真空 的 设备 基本 相同 ， 也 是 有 真空 泵 、 

连接 软 管 、 三 通 压 力 表 阀 等 0 设备 的 连接 分 为 3 步 : 第 1 
步 是 将 待 测 空调 器 联机 管 路 进行 连接 ， 第 2 步 是 将 真空 泵 与 三 通 压 力 表 阀 连 接 ， 第 3 步 是 将 三 
通 压 力 表 阀 与 空调 器 三 通 截止 阀 上 的 工艺 管 ph 


通过 另 一 根 连接 软 管 将 三 通 压力 对 空调 器 整个 管 路 系统 
与 空调 器 室外 抽 真 空 操作 ， 应 将 室内 机 与 
机 三 通 截 止 阅 上 的 工艺 管 口 连接 室外 机 间 的 联机 管 路 接 好 





三 遂 截 止 闪 
(气体 截止 阀 ) 







二 通 截止 闪 一 一 > 
(液体 截止 阀 ) 






«2» QI 
g | 
Cg 


一 一 -一 一 一 
一 一 -一 一 一 


图 4-18 空调 器 抽 真 空 设 备 连接 关系 示意 图 


1. 将 三 通 压力 表 阀 与 压缩 机 工艺 管 口 连接 

与 充 氮 设备 连接 时 的 前 期 准备 工作 相同 ， 在 连接 三 通 压力 表 附 和 压 几 机 工艺 管 口 的 过 程 中 ， 
应 和 在 压缩 机 工艺 管 口 处 焊接 管 路 连接 天 后 ， 方 可 使 用 连接 软 管 实 现 连 接 。 

如 图 4-19 所 示 ， 将 连接 软 管 的 一 端 接 在 三 通 压 力 表 疾 内 门 相对 的 接口 
( 即 与 压缩 机 工艺 管 口 连接 的 问 口 ) 上 ， 将 连接 软 管 的 为 一 端 与 压缩 机 工 


艺 管 口 处 焊接 的 管 路 连接 大病 相连 。 
和 充 氨 检 漏 、 抽 真空 、 重 新 充 注 制冷 剂 是 完成 管 路 


部 分 检修 后 的 必要 的 、 连 续 性 的 操作 环 市 。 

因此 ， 当 上 一 节 介 绍 充 氨 检 漏 时 ， 三 通 压 力 表 阀 阀门 相对 的 接口 已 通过 
连接 软 管 与 管 路 连接 器 ( 焊接 在 压缩 机 工艺 管 口 上 ) 接 好 ， 操 作 完成 后 ， 只 需 将 氮气 钢瓶 连同 
减 压 恬 取 下 即 可 ， 其 他 设备 或 部 件 仍 保持 连接 ， 这 样 在 下 一 个 操作 环 刻 ， 相 同 连 接 步 又 无 需 再 
次 连接 ， 可 有 效 减少 重复 性 的 操作 步 又， 提高 维修 效率 。 

2. 将 三 通 压 力 表 阀 与 真空 泵 连接 

真空 条 是 抽 真 空 操 作 中 的 关键 设备 ， 用 于 将 电 冰 箱 管 路 系统 中 的 空气 抽出 ， 使 管 路 系统 呈 
真空 状态 ， 为 下 一 环节 充 注 制冷 剂 做 好 准备 。 























_m 有 人 2 ge. 








第 4 章 ”制冷 产品 管 路 检修 的 基本 操作 技能 


用 连接 软 管 带 有 阀 针 的 英制 
连接 头 与 管 路 连接 器 进行 连接 





在 充 氮 检 漏 后 没有 将 其 打 
下 ， 该 环节 即 可 省 略 此 步骤 
































进行 充 氮 检 漏 后 ， 保 留 压 缩 机 
工艺 管 口 与 管 路 连接 器 、 管 路 连接 
器 与 三 通 压 力 表 阀 的 连接 关系 


在 充 氮 检 漏 后 没 
该 环 


将 其 拧 下 ， 
即 可 省 略 此 步 又 







用 连接 软 管 另 一 端 与 三 通 压 
力 表 阀 阀 门 相对 的 接口 连接 











图 4-19 三 通 压 力 表 阀 的 连接 方法 
Ola 选取 另 一 根 连接 软 管 将 三 通 压 力 表 闪 表 头 相 对 的 接口 〈 即 与 真空 泵 连 
4 一 回锅 演示 接 的 端口 ) 与 真空 条 的 吸 气 口 连 接 。 三 通 压 力 表 了 阁 与 真空 条 的 连接 方法 如 
中 . 本 图 4-20 所 示 。 
另 二 根 连 接 软 管 二 端 与 三 真空 泵 ”真空泵 
| 吸 气 口 





压力 家 多 表 交 相对 的 接口 进 得 过 按 排 气 


| 


| 
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YY 
-人 4 四 
了 了 他 


| 
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有 
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[| 


一 


” 三 通 | 
| 类 压力 表 阀 | 












将 连接 软 管 的 另 一 端 
与 真空 泵 上 的 吸 气 口 连接 


图 4-20 三 通 压力 表 赋 与 真空 条 的 连接 方法 





抽 真 空 操作 中 各 
设备 或 部 件 连接 完成 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 
SN” 4.2.3 抽 真 空 方法 oy 


1. 电 冰 箱 抽 真空 

A Er 抽 真 空 各 设备 连接 完成 后 ， 需 要 根据 操作 规范 按 要 求 的 顺序 打开 各 设 
i -加 酸 纺 元 “各 开关 或 阅 门 ， 然 后 开始 对 电 冰 箱 管 路 系统 进行 抽 真 空 。 图 4-21 所 示 为 折 
出 个 ” ”真空 的 基本 操作 顺序 和 方法 示意 图 。 


. 




















打开 三 通 压力 表 闪 的 | ,ow 识 空 肾 抽 老 电 冰 
Sy 甘 一 并、 太 箱 管 路 系统 中 的 空气 ， 
压缩 机 


按 下 真空 泵 电源 开 






和 | — 关 ， 起 动 真空 泵 工作 
[0 管 路 连接 器 / l 7 全 长 魏 
者 旧 / pe ] 
和 ge 


三 通 
压力 表 阀 
达到 抽 真 空 压力 要 求 后 (大 约 抽 30~ 





压缩 机 工艺 管 口 连接 软 管 “|40min 或 压力 表 显 示 -0.1MPa 即 可 ) ， 先 关 真空 泵 
吸 气 口 闭 三 通 压 力 表 阀 ， 再 关闭 真空 人 汞 电源 





图 4-21 抽 真 空 的 基本 操作 顺序 和 方法 示意 图 


' ee 了 解 了 抽 真 空 的 基本 操作 方法 后 ， 接 下 来 按 图 4-22 所 示 ， 打 开 抽 真 空 
看 .个 于 ”设备 ,并 进行 抽 真 空 操作 。 





在 电 冰 箱 抽 真空 操作 中 ， 若 一 直 无 法 将 管 路 中 的 压力 抽 至 -0.1MPa， 表 
1 人 TB 有 BY 明 管 路 中 存在 泄漏 点 ， 应 进行 检 漏 修复 。 

中 在 电 冰 箱 抽 真空 操作 结束 后 ， 可 以 保持 三 通 压力 表 阀 与 工艺 管 口 的 连接 
状态 ， 使 电 冰 箱 静 止 放置 一 段 时 间 (2 ~S$h) 左右 ,然后 观察 三 通 压力 表 上 的 压力 指示 ， 正 常情 
况 下 应 为 -0. 1MPa 持续 不 变 。 

若 放 置 一 段 时 间 后 发 现 三 通 压 力 表 阀 压力 变 大 或 抽 真 空 操作 一 直 抽 不 到 - 0.1MPa 状态 
(压力 发 生变 化 ) ,说明 电 冰 箱 的 管 路 中 存在 轻微 泄漏 ， 应 对 管 路 进行 检 漏 操作 和 处 理 。 若 压力 
未 发 生变 化 ， 说 明 电 冰箱 管 路 系统 无 泄漏 ， 此 时 便 可 进行 充 注 制冷 剂 的 操作 了 。 

管 路 内 的 真空 抽 完 后 ， 按 要 求 关闭 抽 真 空 设备 ， 如 网 4-23 所 示 。 
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之 
所 Ee 空调 器 抽 真 空 的 方法 与 电 冰 箱 抽 真 空 的 方法 基本 相同 ， 也 是 待 空调 器 
1 _ 品 因 一” 抽 真 空 各 设备 连接 完成 后 ， 需 要 根据 操作 规范 按 要 求 的 顺序 打开 各 设备 开 
站. 个” 关 或 阀门 ， 然 后 开始 对 空调 器 管 路 系统 进行 抽 真 空 。 图 4-24 所 示 为 空调 器 
抽 真 空 的 基本 操作 顺序 和 方法 。 
不 同 的 是 空调 器 在 抽 真 空空 操作 中 ， 在 开启 真空 泵 电源 前 ， 应 确保 空调 器 整个 管 路 系统 是 
一 个 封闭 的 回路 ; 二 通 截止 阅 、 三 通 截 止 阔 的 控制 阀门 应 打开 ; 三 通 压 力 表 闪 也 处 于 三 通 状态 。 
关闭 真空 泵 电源 时 ， 要 注意 先 关闭 三 通 压 力 表 ， 再 关闭 真空 泵 电源 ， 和 否则 可 能 会 导致 系统 
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进入 空气 。 

对 空调 页 制冷 系统 中 的 空气 进行 排 空 操作 ， 除 采用 上 述 真 空 采 抽 真 空 的 方法 外 ， 还 可 采用 
癌 系 统 中 充 入 制冷 剂 将 空气 项 出 ， 也 可 达到 排除 空气 的 目的 。 该 方法 可 在 上 门 维修 时 设备 条 件 
不 充足 时 采用 。 需 要 注意 的 是 ， 该 方法 会 造成 制冷 剂 的 浪费 ， 叶 至 维修 成 本 上 升 。 





电 冰 箱 管 路 中 的 空气 按 下 真空 泵 电源 
由 真空 人 汞 的 排 气 口 排出 开关 ， 开 始 抽 真空 













打开 三 通 压力 表 闵 的 全 
阀门 ， 使 其 处 于 三 通 状态 且 | 


| 观察 三 通 压力 表 阅 
|| 表 头 指针 指示 的 位 轩 


.可 


I 
















Ey 


符 管 路 中 的 压力 一 直 无 法 抽 至 -0.1MPa， 当 抽 真 空运 行 约 20min 或 三 通 压 


说 明 管 路 中 存在 泄漏 点 ， 应 进行 检 漏 和 修复 | | 力 表 阀 上 压力 表 显 示 数 值 为 -0.1MPa 
时 ， 即 达到 抽 真 空 要 求 





当 达 到 抽 真 空 要 求 后 ， , . 然后 再 关闭 真空 泵 电源 ， 取 
首先 关闭 三 通 压 力 表 阀 阀门 eo “” 9、 真空泵 上 的 连接 软 管 ， 停 止 抽 真 


= 
LO < = "2 -A # F< 


下 | 
空 | 
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空调 需 宇 外 机 


打开 三 通 压力 表 阀 
门 ， 使 其 处 于 三 通 状态 














罕有 大 连接 软 管 三 通 压 力 表 阀 /< 攻 A 
二 A RE 
a 站 所 
按 下 真空 夫 电 源 开 拓 喜 首先 关 "ee 
窑 宏 完 毕 后 ， 周三 三 分 别 打开 三 通 蕉 
关 ， 管 路 系统 内 的 空 所 | 。 | 通 压力 表 商 ， 再 关闭 真空 和 电源 | 。 工 二 全 口 止 闪 和 二 通 截 正 冰 ， 





从 真空 泵 的 排 气 口 排出 开关 ， 连 同 连接 软 管 一 同 取 下 一 通 截止 六 使 其 处 于 导 通 状态 
(液体 截止 阀 ) 


图 4-24 ” 抽 真 空 的 基本 操作 顺序 和 方法 示意 图 
yc 有 唤 4.3 充 注 制冷 剂 的 操作 技能 
SN 4.3.1 充 注 制冷 剂 的 应 用 Cy 
Oa 充 注 制冷 剂 是 制冷 设备 制冷 管 路 检修 中 重要 的 维修 技能 。 制 冷 设备 管 


路 检修 完毕 ， 都 需要 充 注 制冷 剂 。 图 4-25 所 示 为 制冷 设备 充 注 制冷 剂 的 
充 注 制冷 剂 的 作用 就 是 向 制 


和 
Wa 用 途 。 
冷 设备 管 路 中 充 入 制冷 剂 ， 使 整 


充 制冷 剂 一 段 时 间 后 ， 制 
冷 设 备 管 路 系统 具备 一 定 压力 | 个 管 路 系统 实现 制冷 或 制 热 












将 制冷 剂 钢瓶 中 的 制冷 剂 
通过 连接 软 管 及 三 通 压力 表 阀 
送 入 制冷 设备 管 路 系统 中 













对 管 路 进行 检修 后 ， 
都 需要 充 注 制冷 剂 





| 制冷 设备 






藻 制 闪 设 备 在 使 用 时 出 现 | 
1 冷 效果 其 或 完全 不 制冷 , 排 
除 其 他 部 件 损坏 的 可 能 ， 则 也 
需要 对 管 路 进行 充 注 制 淮 剂 


址 






制冷 剂 





图 4-25 ”制冷 设备 充 注 制冷 剂 的 用 途 


4.3.2 充 注 制冷 剂 前 的 准备 Cy 
对 制冷 设备 管 路 进 1 J 冷 剂 操作 训练 前 ， 应 首先 根据 要 求 将 相关 的 充 注 制冷 剂 设备 与 
符 测 制冷 设备 进行 连接 ， 这 里 我 们 还 继续 以 电 永 箱 为 例 。 


-2860 -- 
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充 注 制冷 剂 的 量 和 类 型 一 定 要 符合 制冷 设备 的 标 称 量 ， 充 入 的 量 过 多 

一 回 朋 演示 ”或 过 少 都 会 对 制冷 设备 的 制冷 效果 产生 影响 。 因 此 ， 在 充 注 制冷 剂 前 ， 可 

由 .个 ”首先 根据 制冷 设备 上 的 铭牌 标识 或 压缩 机 上 的 标识 ， 了 解 制 冷 剂 的 类 型 和 
标 称 量 ， 如 图 4-26 所 示 。 





加 








KF -71LW/B33 





| 6 分 体 落地 式 热泵 型 房间 空调 器 
| (室外 机 组 ) 












(7100) 号 KFR-40WAd 
本 让 配 “用 机 组 KFR-40UAd 
匡 定 制 闪 量 ， 7150W 全 有 
出 声 : 宣 内 机 52dB 从 NE 
室外 机 ey 制 闪 额定 输入 功率 、 电 流 1400W 凡 际 多 和 Ee 
宣 内 机 标 环 风 役 :..…..…....... 1 


热泵 制 热 额定 输入 功 泰 、 电流 1370W 挫 怠 知 WP oc 


本 
电源 : 额定 电压 220V- 

额定 频率 50Hz 
额定 输入 功率 : 2750W 
质量 : 宝 内 机 : 50kg 


丽 利 沦 剂 的 类 型 玩 
最 严 ] 及 标 称 量 185A 
最 严酷 条 件 下 输入 功率 3600W 
最 气 侧 允 许 工作 过 压 - 0.8MPa 
排 所 个 允许 工作 过 下。 30MPa 








| wwxs 
x 及 标 尔 量 A ci 


图 4-26 通过 制冷 设备 的 铭牌 识别 制冷 剂 的 类 型 及 标 称 量 


NS 4.3.3 制冷 剂 充 注 设备 的 连接 Cs 


充 注 制冷 剂 设备 主要 是 指 威 放 制 冷 剂 的 钢瓶 及 相关 的 辅助 设备 ， 其 作用 就 是 丫 电 冰箱 管 路 
系统 中 充 注 适 量 的 制冷 剂 。 因 此 ， 在 充 注 制冷 剂 设 备 连接 时 ， 需 要 准备 的 设备 有 制冷 剂 钢瓶 、 
连接 软 管 、 三 通 压 力 表 阀 等 。 

1. 电 冰 箱 制冷 剂 充 注 设 备 的 连接 

















A Er 图 4-27 所 示 为 电 冰 箱 充 注 制冷 剂 设备 连接 关系 示意 图 ( 电 冰 箱 R - 
i 一 贺 先生 示 134a 制冷 剂 充 注 ) 。 | 练 是 在 连接 好 充 注 制冷 剂 设备 后 ,将 
1 其 与 待 修 的 电 冰 箱 进行 连接 ， 通 过 电 冰 箱 压 缩 机 的 工艺 管 口 将 制冷 剂 充 人 


到 电 冰 箱 的 制冷 管 路 中 ， 待 电 冰箱 - Pe 完成 充 注 制冷 剂 操 作 。 
@ 二 有 en 由 于 前 面 抽 真 空 等 操作 步骤 中 ， 管 路 连接 硕 、 三 通 压 
网 租 演示 力 表 了 浆 等 相关 设备 已 经 连接 好 ， ET 只 需 将 三 通 压力 表 
中 7 4 阀 表 头 相对 接口 与 制冷 剂 钢瓶 进行 连接 即 可 。 按 图 4-28 所 示 ， 连 接 三 通 压 
0 与 制冷 剂 钢瓶 。 
空调 器 制冷 剂 充 注 设 备 的 连接 























、 Er 图 4-29 所 示 为 空调 器 充 注 制冷 剂 设备 连接 关系 示意 图 。 空 调 器 管 路 的 
-时 充 注 制冷 剂 操作 与 抽 真 空 操作 相同 ， 也 通过 室外 机 三 通 鹤 止 阀 上 的 工艺 管 
人 全 号 口 进 行 的 ， 需 要 准备 的 工具 主要 有 盛 放 制冷 剂 的 钢瓶 、 连 接 软 管 、 三 通 夺 








力 表 了 阀 等 。 充 注 制 冷 剂 的 环境 与 抽 真 空 环 境 相 似 ， 只 需 将 真空 条 换 成 制冷 剂 钢瓶 即 可 。 


_m 上 人 7 ge. 











制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


在 前 面 抽 真空 时 ， 该 连接 软 管 
已 经 连接 好 ， 为 防止 连接 软 管 进入 
空气 ， 在 充 注 制冷 剂 前 无 需 拔 下 该 
管 ， 因 此 这 里 不 需 再 次 连接 


通过 连接 软 管 将 三 
通 压 力 表 阔 表 头 相对 的 
接口 与 制冷 剂 钢瓶 连接 





图 4-27 电 冰 箱 抽 真空 设备 连接 关系 示意 图 


在 前 面 充 氮 、 抽 真空 环节 ， 均 保持 电 冰 箱 压 缩 将 三 通 压力 表 阀 表 头 相对 接口 通 
机 工艺 管 口 与 三 通 压力 表 阀 的 连接 ， 无 需 重复 连接 过 连接 软 管 与 制冷 剂 钢瓶 进行 连接 





充 注 制冷 剂 各 设 
备 连 接 完成 关系 图 








图 4-28 充 注 制冷 剂 设备 的 连接 关系 
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em 
一 ~ 下 
1 


AR 
”ET 






三 通 
压力 表 阀 





制冷 剂 


通过 连接 软 管 将 三 保持 抽 真 空 时 的 设备 
通 压 力 表 阀 表 头 相 对 的 连接 状态 ， 将 制冷 剂 钢瓶 
一 | 接口 与 制冷 剂 钢瓶 连接 替代 真空 稍 接 入 系统 


图 4-29 需 充 注 制冷 剂 设 备 连接 关系 示意 图 


NS 4.3.4 充 注 制冷 剂 方法 Co 


充 注 制冷 剂 各 设备 连接 完成 后 ， 需 要 根据 操作 规范 按 要 求 的 顺序 打开 各 设备 开关 或 阀门 ， 
然后 开始 对 管 路 系统 充 注 制冷 剂 。 


1. 电 冰 箱 充 注 制冷 剂 
全 Ee 图 4-30 所 示 为 充 注 制冷 剂 的 基本 操作 顺序 和 方法 示意 图 。 
-站 
和 7 4 











打开 制冷 剂 钢瓶 阀门 
打开 三 通 压力 表 | 人 @ 排出 连接 软 管 中 的 空气 
阀 开始 充 注 制冷 剂 


压缩 机 管 路 


图 4-30” 充 注 制冷 剂 的 基本 操作 顺序 和 方法 示意 图 








和 本 了 解 了 抽 真 空 的 基本 操作 方法 后 ， 接 下 来 将 连接 软 管内 的 空气 从 虚 拧 
i -国家 演 示 外 排出， 如 图 4-31 所 示 。 


_al SO me-_ 








制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


天 8 
人 | mm 


2 剂 钢瓶 阀门 
= eA Ey 






















| a 
一 


和 
礁 .， 

S a 
Te hr | 
< 

J 
/ | 
了 


将 三 通 压力 表 阀 表 
头 相对 的 接口 处 虚 持 













| 制冷 剂 将 制冷 剂 钢瓶 与 三 通 压力 表 间 | 嘲 
“| 之 癌 的 连接 软 管 中 的 空气 从 虚 拧 处 顶 出 
















将 三 通 压力 表 闪 阅 门 打开 ， 开 始 充 注 制冷 剂 ， 按 图 4-32 所 示 。 
图 栈 汗 不 





当 连 接 软 管 虚 打 处 有 轻微 制冷 
剂 流出 时 ， 表 明 空 气 已 经 排 兆 。 此 
时 ,将 虚 打 的 连接 软 管 打 紧 


制冷 剂 充 注 时 ， 需 开机 
进行 ， 直 到 制冷 剂 充 注 完成 


、 
、 pl 
了 ， 


机 四 


二 一 一 四 | 制冷 剂 经 三 通力 
i | 表 闪 后， 开始 向 电 冰 箱 


人 管 路 系统 中 充 注 制冷 剂 区 


ria 
p 


"es .ae 





充 注 制冷 剂 操作 一 般 要 分 多 次 完成 ， 即 开始 充 注 制冷 剂 约 10s 后 关闭 压 

提示 吉明 力 表 阀 ， 关 闭 制 冷 剂 钢瓶 ， 开 机 运转 15min 后 ， 开 始 第 二 次 充 注 ; 同样 ， 充 

注 10s 左右 后 ， 停 止 充 注 ， 再 连续 运转 15min 后 ， 开 始 第 三 次 充 注 ， 如 此 反 

复 。 一 般 可 分 为 6 次 进行 充 注 ， 充 注 时 间 一 般 应 控制 在 1.Sh 内 。 充 注 过 程 中 可 同时 观察 压力 表 
显示 压力 ， 判 断 制 冷 剂 充 注 是 否 完 成 。 
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AT 制冷 剂 充 注 完成 后 ， 按 要 求 关闭 阀 门 ， 如 图 4-33 所 示 。 
pp a 


| 


SS 制冷 剂 钢瓶 








制冷 剂 充 注 完成 后 ， 依 次 关闭 三 通 压 力 表 阀 、 制 冷 剂 三 通 压 力 表 阀 仍 与 电 冰 箱 压 纵 
钢瓶 ， 并 将 制冷 剂 钢瓶 连同 连接 软 管 与 三 通 压力 表 阀 分 离 | “| 机 工艺 管 口 连接 ， 进 行 保 压 测试 


图 4-33 制冷 剂 充 注 完 成 后 ， 按 要 求 关闭 阀门 
充 注 完成 后 ， 连 续 观 察 2h ( 电 冰 箱 至 少 完 成 一 次 目 动 仿 机 、 目 动 起 动 循环 )， 电 冰箱 制冷 
效果 恨 好 ， 且 运行 压力 正常 (根据 电 冰 箱 功 紊 大 小 、 制 冷 剂 类 型 不 同 具体 运行 压力 也 不 相同 )， 
表明 制冷 剂 充 注 成 功 。 
2. 空调 器 充 注 制冷 剂 











A Er 空调 器 充 注 制冷 剂 的 方式 与 电 冰 箱 管 路 制冷 剂 的 充 注 方法 基本 相同 ， 
1 - 同 硬 费 去 ， 待 充 注 制冷 剂 各 设备 连接 完成 后 ， 需 要 根据 操作 规范 按 要 求 的 顺序 打开 各 


四 .个 设备 开关 或 阀门 ， 然 后 开始 对 空调 器 管 路 系统 充 注 制冷 剂 。 图 4-34 所 示 为 
空调 器 充 注 制冷 剂 的 基本 操作 顺序 和 方法 示意 图 。 空 调 器 充 注 制冷 剂 操作 一 般 分 多 次 完成 ， 即 
开始 充 注 制冷 剂 约 10s 后 关闭 压力 表 闪 ， 关 闭 制 冷 剂 钢瓶 ， 开 机 运转 几 分 钟 后 ， 开 始 第 二 次 充 
注 ; 同样 ， 充 注 10s 左右 后 ， 停 止 充 注 ， 运 转 几 分 钟 后 ， 开 始 第 三 次 充 注 ， 一 般 可 分 为 $ 次 进行 
充 注 ， 充 注 时 间 一 般 在 20min 内 ， 可 同时 观察 压力 表 显 示 压 力 ， 判 断 制冷 剂 充 注 是 否 完成 。 
充 注 完成 后 ， 依 次 关闭 三 通 压 力 


三 通 三 通 。 | 表 交 、 制 冷 剂 钢瓶 ， 并 将 制冷 剂 钢瓶 
山 开 如 小 定名 福利 下 | 压 帮 表 间 。 | 连同 连接 软 管 与 三 通 压力 表 闪 分 训 



















罗 
连接 软 管 人 空调 器 三 通 截止 闪 
下 L 室外 机 (气体 截止 阀 ) 
从 1 [0g| 
制冷 齐 连接 软 管 
. 
四 交接 有 便 沦 基 多 类 的 工艺 管 品 
) 与 三 通 压 力 表 阀 
打开 制冷 剂 钢瓶 ， 人 二 通 截止 阅 







使 连接 软 管 中 的 空气 从 
虚 近 出 排出 


(液体 截止 阀 ) 


图 4-34 ”空调 器 充 注 制冷 剂 的 基本 操作 顺序 和 方法 示意 图 
充 注 完成 后 ， 开 机 制冷 一 段 时 间 (至 少 20min) 出 现 以 下 几 种 情况 ， 表 明 制 冷 剂 充 注 成 功 . 
1) 二 通 截 止 阅 、 三 通 截 止 阀 均 有 结 露 现象 。 


a Ol go 














制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


2) 三 通 截 止 阅 温 度 冰 凉 ,并且 低 于 二 通 截 止 阀 温度 。 
3) 磁 发 希 表 面 全 部 绪 露 ， 温 度 较 低 且 均 勾 。 
4) 冷凝 希 从 上 至 下 ， 温 度 为 热 一 温 一 接近 室外 温度 。 
5) 室内 机 出 风口 温度 低 于 进 风口 温度 9 ~ 15C。 
6) 系统 运行 压力 为 0.45MPa (夏季 0.4~0.5MPa 之 间 ， 冬 季 应 不 超过 0.3MPa)。 
根据 检修 经 验 ， 若 将 空调 器 在 制冷 和 制 热 模式 下 ， 制 冷 剂 少 和 制冷 剂 充 
注 过 量 的 一 些 基本 表现 归纳 如 下 : 








es 

车 四 

te 
JU 





制冷 模式 下 : 
。 空调 器 室外 机 二 通 截止 阐 结 露 或 结 需 ， 三 通 截止 阀 是 温 的 ， 燕 发 器 凉 热 分 布 不 均 ， 一 半 


凉 、 一 半 温 时 ; 室外 机 吹风 不 热 时 ， 多 表明 空调 器 缺少 制冷 剂 。 

。 空调 器 室外 机 二 通 截止 阀 常 温 ， 三 通 截 止 阀 较 凉 ; 室外 机 吹风 温度 明显 较 热 ; 室内 机 出 
风 温 度 较 高 ; 制冷 系统 压力 较 高 等 ， 多 为 制冷 剂 充 注 过 量 。 

制 热 模式 下 : 

。 空调 器 蒸发 器 表面 温度 不 均匀 ; 冷凝 器 结 居 不 均匀 ; 三 通 截止 阀 温度 高 ， 而 二 通 截 止 阀 
接近 常温 (正常 温度 应 较 高 ， 重 要 判断 部 位 ); 室内 机 出 风 温 度 较 低 (正常 出 风口 温度 应 高 于 
入 风口 温度 1S"C 以 上 ) ; 系统 压力 运行 较 低 (正常 制 热 模式 下 运行 压力 为 2MPa 左右 ) 等 ,多 
表明 空调 器 缺少 制冷 剂 。 

。 大 空调 器 室外 机 二 通 截 止 阀 常 温 ， 三 通 截止 阀 温 度 明 显 较 高 ( 滨 手 ); 室内 机 出 风口 温 
度 为 温 风 ; 系统 运行 压力 较 高 ， 多 为 制冷 剂 充 注 过量 。 


SN” 4.3.5 工艺 管 口 封口 方法 oy 





En 对 于 电 冰 箱 而 言 ， 制 冷 剂 充 注 成 功 后 ， 将 连接 软 管 与 管 路 连接 器 分 离 
' 图 帘 演 示 (由 于 管 路 连接 器 中 带 有 阀 芯 ， 不 会 泄漏 制冷 剂 )， 然 后 需要 对 电 冰 箱 压缩 
国人 个 入 ”机 工艺 管 口 进行 封口 操作 。 首 先 将 压缩 机 工艺 管 口 封 闭 ， 具体 方法 如 图 





使 用 焊 枪 加 热管 路 连接 器 时 ， 距 离 工 
乙 管 口 与 管 路 连接 器 焊接 口 稍 远 的 部 分 ， 
加 热 过 程 中 来 回 移 动 焊 枪 ， 均 匀 加 热 


当 管 路 连接 器 加 热 部 位 呈 
现 瞳 红色 时 ， 用 封口 钳 钳 住 加 
热 位 置 ， 用 力 夹 紧 ， 使 其 封 死 


第 一 次 夹 紧 后 ， 可 紧 
挨 夹 紧 部 位 再 压 接 一 次 ， 
| 以 保证 封口 封闭 完全 








图 本 35 对 财 工 艺 管 日 
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将 压缩 机 工艺 管 口 封 死 后 ， 接 下 来 剪断 多 余 工 





使 用 焊 枪 加 热管 路 连接 器 的 尾 端 当 加 热 一 段 时 间 ， 管 路 连接 器 软 
部 分 ， 加 热 的 过 程 中 应 来 回 移动 焊 枪 | | 化 后 ， 使 用 钢丝 钳 剪断 尾 端 加 热 部 位 


艺 管 口 ， 如 图 4-36 


将 多 余 的 工艺 管 口 剪 断后 ， 接 下 来 使 用 气 焊 设备 将 管 口 焊 死 ， 如 图 


vs 一 4-37 
图 栈 濡 不 所 不 





p> 














使 用 爆 枪 加 热切 口 处 ， 并 将 丰 
条 放 在 切口 处 熔化 ， 使 切口 封 死 














封口 完成 的 压 


缩 机 工艺 管 口 部 分 
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"fe 昂 S$.1 制冷 产品 的 故障 特点 


SN 5s.1.1 电 冰 箱 的 故障 特点 Cy 


电 冰 箱 作为 一 种 制冷 产品 ， 最 基本 的 功能 是 实现 制冷 ， 因 此 出 现 故 障 后 ， 最 常见 的 故障 也 
主要 表现 为 制冷 效果 上 ， 如 完全 不 制冷 、 制 冷 效果 差 等 现象 。 另外， 由 于 电 冰 箱 某 些 功能 电路 
失常 引起 的 制冷 正常 但 部 分 功能 失常 的 故障 也 比较 常见 ， 如 结 霜 或 结 冰 严重 、“ 喻 喻 ”、“ 味 味 ” 
异常 循环 声音 、 照 明灯 不 亮 等 。 

1. 电 冰 箱 完全 不 制冷 的 故障 特点 

A 国王 电 冰 箱 完全 不 制冷 主要 表现 为 电 冰 箱 开机 一 段 时 间 后 ， 莹 发 器 没有 持 

i 一 回 稻 党 示 需 迹象 ， 箱 内 温度 不 下 降 ， 如 图 5-1 所 示 。 电 冰箱 不 制冷 是 最 为 常见 的 故 

四 .个 障 之 一 。 电 冰箱 出 现 该 故障 的 原因 有 很 多 ， 也 较 复 杂 ， 多 为 压缩 机 不 运转 ， 
制冷 管 路 堵塞 ， 制 冷 剂 泄漏 ， 电 磁 阀 损坏 ， 继 电器 损坏 及 控制 电路 板 、 信 号 传输 电路 板 、 变 频 
电路 板 出 现 故障 等 引起 的 。 

















正常 制冷 情况 下 ， 电 冰箱 
箱 室内 的 温度 应 低 于 室温 温度 


正常 制冷 情况 下 ， 电 冰箱 运行 一 段 时 
间 后 ， 冷 冻 室 内 应 有 结 霜 。 表 现 为 : 打开 
冷冻 室 箱 门 ， 用 手 抹 近 冷冻 室内 燕 发 器 的 
结 霜 ， 结 霜 不 会 被 轻易 地 按 掉 ; 另外 ， 在 
正常 情况 下 ， 用 萨 上 水 的 手 抹 拟 冷冻 室 节 
发 器 ， 手 应 该 有 被 粘连 的 感觉 





图 5-1 电 冰 箱 完 全 不 制冷 的 故障 特点 
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2. 电 冰 箱 制 冷 效果 差 的 故障 特点 
A a 电 冰 箱 的 制冷 效果 差 包括 制冷 量 少 ， 是 指 电 冰箱 能 实现 基本 的 运转 制 
' 一 回 帘 演示 冷 ， 但 在 规定 的 工作 条 件 下 ， 其 箱 室 内 的 温度 降 不 到 原 定 温度 ,冷冻 室 燕 
A 发 硕 结 霜 不 满 ， 有 时 会 伴随 肴 出 现 压缩 机 回 气管 滴水 ， 结 霜 或 冷凝 炙 人 、 
出 口 温度 要 








冷凝 器 入 、 出 口 处 温度 没有 明显 变化 或 表现 3: 冷凝 器 入 、 出 
冷凝 器 根 本 就 不 散发 热量 ,说明 电 冰箱 制冷 口 处 温度 没有 明显 的 变化 或 
管 路 中 的 制冷 剂 有 泄漏 或 压缩 机 不 工作 冷凝 句 根 本 就 不 散发 热量 





表现 2: 冷冻 室 | | 国 ) 
燕 发 器 结 需 不 江 ci | 让 表现 4 压缩 机 
= | 1 Ml | 加 气管 滴 水 或 结 需 





表现 5: 冷凝 器 散发 
热量 数 分 钟 后 又 冷却 下 来 


冷凝 句 发 热 ， 数 分 钟 后 又 冷却 下 来 ， 压缩 机 吸 气 管 出 现 结 霜 或 滴水 的 情况 ， 


说 明 干 燥 过 滤器 、 毛 细 管 有 堵塞 故障 说 明 电 冰箱 制冷 管 路 中 充 注 的 制冷 剂 过 量 


图 5-2 电 冰 箱 制 冷 效果 差 的 故障 特点 





制冷 效果 差 还 有 一 种 表现 为 制冷 过 量 ， 即 电 冰 箱 通 电 起 动 后 ， 可 以 制冷 ， 











提示 但 当 到 达 用 户 设 定 的 温度 时 ， 电 冰箱 不 停机 ， 箱 室内 的 温度 越 来 越 低 ， 超 出 
3 ] 用 户 设 定 的 温度 值 。 电 冰箱 出 现 制冷 过 量 的 故障 原因 多 为 温度 调整 不 当 、 温 
度 控制 器 失灵 、 箱 体 绝热 层 或 门 封 损坏 、 风 门 失灵 、 风 扇 失灵 等 。 
3. 电 冰 箱 结 霜 严 重 的 故障 特点 
A Er 电 冰 箱 结 霜 或 结 冰 严重 是 指 电 冰箱 起 动工 作 一 段 时 间 后 ， 制 冷 正 常 ， 

















1 一 回 毅 演示 但 在 疗 发 髓 上 结 有 厚 厚 的 霜 层 或 冷冻 室 或 冷藏 室温 度 较 低 ， 出 现 结 冰 现 象 。 
A 图 5-3 为 电 冰 箱 结 霜 严重 的 故障 特点 。 

电 冰 箱 制 冷 正 常 ， 但 工作 一 段 时 间 后 ,蒸发 器 上 结 有 厚 厚 的 箱 层 ， 则 故障 原因 多 为 开门 频 
繁 、 食 物 放 得 过 多 、 门 封 不 严 。 另 外 ， 温 度 控制 器 、 传 感 器 、 电 磁 阀 、 化 霜 控 制 器 、 化 霜 加 热 
器 、 化 霜 传感器 或 主 控 板 损坏 也 会 引起 结 霜 严重 的 故障 。 

















4. 电 冰 箱 声音 异常 的 故障 特点 

A Be 电 冰 箱 在 运行 过 程 中 出 现 声音 异常 ， 如 “哈哈 ”“ 味 味 ” 异 常 循环 声 
1 一 回 直 量 元 ” 音 时 ， 是 指 电 冰 箱 通电 后 ， 发 出 “ 喻 喻 ” 声 ， 一 会 又 发 出 “ 味 味 ” 声 ， 目 
i 个” ”不断 重复 “ 喻 喻 、 味 味 ” 循 环 的 声音 ， 如 图 5-4 所 示 。 
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表现 1: 可 以 制冷 
一 段 时 间 后 ， 燕 发 器 上 
结 有 厚 厚 的 霜 层 






燕 发 右上 结晶 
出 厚 厚 的 霜 层 









表现 2: 可 以 制 
冷 ， 一 段 时 间 后 ， 
箱 室 内 局 部 结 冰 





电 冰 箱 箱 室内 
出 现 较 明显 的 冰 块 


图 5-3 电 订 箱 结 霜 严重 的 故 隐 特 点 





电 冰 箱 
制冷 正常 


电 冰 箱 运行 的 声音 中 明显 
伴随 有 “ 喻 喻 、 味 味 ” 的 循环 声 故障 表现 





图 5-4 电 冰 箱 声 音 异 稼 的 故障 特点 


引起 电 冰 箱 出 现 “ 险 险 、 味 味 ” 循 环 声音 的 故障 主要 是 由 压缩 机 、 起 动 
继电器 出 现 故 障 所 导致 的 。 当 起 动 继电器 的 触 点 接触 不 良 不 断 地 接 通 / 断 开 ， 
将 导致 压缩 机 处 于 开机 /停机 的 过 程 ， 致 使 压缩 机 发 出 上 述 声 音 。 压 缩 机 内 部 
时 ， 则 在 压缩 机 工作 的 过 程 中 ,通常 也 会 导致 其 工作 时 发 出 “ 险 阶 ”“ 际 味 ” 的 
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5. 电 冰 箱 振动 及 噪声 过 大 的 故障 特点 

AT 区 有 图 5-5 所 示 为 电 冰 箱 振 动 及 噪声 过 大 的 故障 表现 。 这 种 故障 主要 表现 
i 一 回 灵 演示 为 电 冰 箱 起 动 时 产生 的 振动 及 噪声 过 大 。 

1 引起 电 冰 箱 振动 及 噪声 过 大 的 故障 原因 多 为 电 冰 箱 的 放置 位 置 不 平 、 

管道 共振 和 零件 松动 、 压 缩 机 自身 振动 等 原因 引起 的 。 


_al 90 jo. 








品 的 故障 特点 和 常用 检修 方法 


本 
| | 电 冰 箱 运 行 中 
/ 振动 及 噪声 过 大 





图 5-5” 电 冰箱 振动 及 噪声 过 大 的 故障 特点 

6. 电 冰 箱 照 明灯 不 亮 的 故障 特点 
A 民有 图 5-6 为 电 冰 箱 照 明灯 不 亮 的 典型 故障 特点 ， 主 要 为 电 冰 箱 起 动 后 ， 
1 一 圆 家 演 示 “制冷 正常 但 打开 电 冰 箱 箱 门 后 ， 照 明灯 不 亮 ， 模 拟 电 冰箱 箱 门 打 开 与 关 
1 闭 的 状态 ， 照 明灯 均 不 点 亮 。 










制冷 正常 表现 : 打开 箱 
门 照明 灯 无 法 点 亮 


正常 情况 下 ， 打 开 冷 藏 室 箱 门 ， 打开 电 冰 箱 箱 门 
照明 灯 接 通电 源 ， 点 之 ， 照 亮 箱 室 ( 门 开关 被 释放 ) 









制冷 正常 一 > 


图 5-6 电 冰 箱 照明 灯 不 亮 的 故障 特点 

7. 电 冰 箱 显 示 及 控制 异常 的 故障 特点 
和 Er 电 冰 箱 的 显示 及 控制 异常 是 指 电 冰箱 起 动 后 ， 通 过 显示 面板 的 按键 输 
1 一 贺 解 演示 “人 人 工 指令 ， 显 示 屏 显示 失常 或 无 显示 。 图 5-7 为 电 冰 箱 显 示 及 控制 异常 
中 . 企 窟 的 故障 特点 。 无 法 向 电 冰 箱 输入 人 工 指令 或 电 冰 箱 显示 异常 的 故障 通常 都 
是 由 操作 显示 面板 上 的 操作 按键 失灵 、 连 接线 接触 不 良 或 损坏 、 显 示 屏 损坏 、 集 成 电路 芯片 损 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





坏 或 主 控 板 上 的 相关 控制 部 件 损坏 等 引起 的 。 









操作 显示 面板 有 指示 ; 但 按 动 
按键 相关 功能 显示 面板 显示 无 变化 


按 动 按键 无 任何 反应 ， 
操作 显示 面板 无 任何 指示 





图 5-7 电 冰 箱 显 示 及 控制 异 当 的 故障 特点 


S~ 5$.1.2 电 冰 柜 的 故障 特点 
电 冰 柜 的 故障 特点 与 电 冰 箱 类 似 ， 出 现 的 故障 多 为 制冷 效果 差 、 不 制冷 、 照 明灯 不 亮 、 声 


音 异常 等 。 
电 冰 柜 的 电气 系统 主要 控制 电 冰柜 的 制冷 状态 ， 当 有 元 器 件 损坏 时 ， 如 熔 丝 熔断 、 温 度 控 
制 器 不 良 、 风 扁 或 照明 装置 损坏 等 都 可 能 造成 电 冰柜 不 起 动 、 太 缩 机 不 起 动 或 不 停机 、 风 扇 不 
转 、 荧 光 灯 不 亮 等 故障 。 
SR 电 冰 柜 的 制冷 系统 内 部 充 注 有 制冷 剂 ， 当 电气 系统 中 的 管 路 或 闸 阅 组 
1 一 同志 时 元 “ 件 出 现 泄漏 或 堵塞 时 ， 则 可 能 会 造成 电 冰 柜 不 制冷 、 结 霜 严重 、 压 缩 机 过 
个 。 热 停机 或 不 停机 、 制 冷 效果 差 及 噪声 过 大 等 故障 。 图 5-8 为 电 冰柜 主要 元 
器 件 损坏 后 造成 的 故障 特点 。 


5.1.3 空调 器 的 故障 特点 


空调 带 最 基本 的 功能 是 实现 制冷 、 制 热 ， 因 此 出 现 故 障 后 ， 最 常见 的 故障 也 主要 表现 为 制 
冷 、 制 热 效 采 上 ， 如 完全 不 制冷 、 完 全 不 制 热 等 现象 ; 为 外 ， 由 于 空调 天 茶 些 功能 电路 失 般 引 
起 的 制冷 、 制 热 正 常 但 部 分 功能 失常 的 故障 也 比较 第 见 ， 如 汤水 或 漏电 、 振 动 及 噪声 过 大 、 压 
缩 机 不 停机 等 。 

1. 空调 器 完全 不 制冷 的 故障 特点 

空调 带 不 制冷 是 最 为 第 见 的 故障 之 一 。 空 调 带 出 现 不 制冷 的 故障 原因 有 很 多 ， 也 较 复 森 ， 
多 为 制冷 剂 全 部 泄漏 、 制 冷 系 统 堵塞 、 压 缩 机 不 运转 、 温 度 传 感 带 失 灵 、 压 缩 机 控制 或 供电 电 
路 有 故 隐 元 带 件 等 。 

A Ee 图 5-9 所 示 为 空调 带 完 全 不 制冷 的 故障 特点 。 该 类 故障 主要 表现 为 空 
rt 图解 演 示 调 带 开机 后 ， 选 择 制 冷 工 作 状 态 ， 制 冷 一 段 时 间 后 ， 空 调 带 无 冷气 排出 。 

ANY 
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冷凝 器 是 冰柜 的 重要 散热 部 
件 ， 该 部 件 常 出 现 泄漏 故障 ， 致 
使 电 冰 柜 不 制冷 或 制冷 效果 差 









蒸发 器 常 出 现 泄漏 或 墙 塞 故障 ， 这 会 
严重 影响 电 冰 柜 的 制冷 效果 ， 电 冰柜 的 燕 
发 器 较 难 维修 ， 损 坏 后 只 能 直接 更 换 
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风扇 组 件 主要 用 来 加 速 
电 冰 柜 内 的 冷气 流动 ， 使 柜 
内 温度 迅速 下 降 。 风 扇 组 件 
损坏 ， 会 造成 制冷 效果 变 差 、 
局 部 结 霜 严重 等 现象 


温度 控制 器 损坏 ， 常 
会 导致 电 冰 柜 出 现 温 度 异 
第 、 制 冷 效果 差 、 压 缩 机 
不 停机 或 不 制冷 等 故障 





压缩 机 稍 出 现 卡 缸 、 抱 轴 、 电 
动机 绕组 断路 或 短路 故障 ， 致 使 电 
冰柜 不 制冷 。 此 外 ， 压 缩 机 的 起 动 
继电器 和 保护 继电器 出 现 故障 ， 也 
会 导致 压缩 机 不 工作 或 工作 异常 


干燥 过 滤器 和 毛细 管 常会 出 
现 结 霜 现象 ， 导 致电 冰柜 不 制冷 
或 制冷 效果 差 等 故障 ， 这 是 由 于 
阻塞 造成 的 





空调 器 室内 机 





空调 需 室 外 机 


时 间 后 ， 始 终 没 有 冷气 吹出 





图 5-9 空调 天 完全 不 制冷 的 故障 特点 


_a 有 人 9 mw- 
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空调 器 制冷 系统 出 现 泄漏 点 后 ， 阁 没 能 及 时 维修 ， 制 冷 剂 会 全 部 漏 挥 ， 
从 而 引起 空调 器 完全 不 制冷 的 故障 。 制 冷 剂 全 部 泄漏 完 的 主要 表现 是 ， 压缩 
机 起 动 很 轻松 ， 蒸 发 器 里 昕 不 到 液体 的 流动 声 和 气流 声 ， 停 机 后 ， 打 开工 艺 
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管 时 无 气流 喷 出 。 

2. 空调 怖 制冷 效果 差 的 故障 特 点 

空调 带 制 冷 效果 差 也 是 空调 带 最 为 弟 见 的 故障 之 一 。 空 调 带 出 现 制冷 效果 差 的 故障 原因 有 
很 多 ， 也 较 复杂 ， 如 温度 设 定 不 正 第 、 滤 侍 网 堵 罕 、 贯 流风 启 不 运转 、 温 度 传 感 带 失 录 、 压 绒 
机 间 钦 运转 、 制 冷 剂 泄漏 、 充 注 的 制冷 剂 过 多 、 制 冷 系统 中 有 空气 、 压 缩 机 效 座 低 、 蒸 发作 管 
路 中 有 冷冻 机 油 、 制 冷 管 路 轻微 堵塞 等 午 会 引起 制冷 效 来 差 的 情况 。 

















A Er 图 $- 10 所 示 为 空调 器 制冷 效果 差 的 故障 特点 。 这 种 故障 主要 表现 为 ; 
1 一 回 家 演 示 空调 器 能 正常 运转 制冷 ,但 在 规定 的 工作 条 件 下 ,室内 温度 降 不 到 设 定 
了 人 企 玉 ”温度 。 








J- 室内 温度 降 不 
| 设 定制 冷 温度 到 设 定 的 温度 


图 5-10 ”空调 带 制 冷 效果 差 的 故障 特点 


3. 空调 器 完全 不 制 热 的 故障 特点 
A Er 空调 器 完全 不 制 热 是 冬季 空调 器 出 现 较 频 繁 的 故障 现象 。 其 故障 原因 
I -图 车 演示 多 为 四 通 阀 不 换 向 、 制 冷 剂 全 部 泄漏 、 制 冷 系统 堵 寒 、 压 缩 机 不 运转 、 温 





四 个“ 度 传感器 失灵 、 压 缩 机 控制 电路 或 供电 电路 有 故障 元 器 件 等 。 图 5-11 为 空 
调 器 完全 不 制 热 的 故障 特点 。 这 种 故障 主要 表现 为 空调 器 开机 后 ， 选 择 制 热 功 能 后 ， 制 热 一 段 
时 间 后 ， 无 热风 送出 。 

4. 空调 器 制 热 效 果 差 的 故障 特点 

空调 器 制 热 效 果 差 也 是 冬季 空调 器 出 现 较为 频繁 的 故障 现象 。 其 故障 原因 与 制冷 效果 差 基 
本 相似 ， 多 为 温度 设 定 不 正常 、 滤 尘 网 堵塞 、 贯 流风 扇 不 运转 、 温 度 传感器 失灵 、 压 缩 机 间 黎 
运转 、 制 冷 剂 泄漏 、 充 注 的 制冷 剂 过 多 、 制 冷 系 统 中 有 空气 、 压 缩 机 效率 低 、 莹 发 器 管 路 中 有 
冷冻 机 油 、 制 冷 管 路 轻微 堵塞 等 引起 的 。 
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空调 器 开机 正 稼 运行 一 段 
时 间 后 ， 始 终 没 有 热气 吹出 







空调 器 证 





室外 机 9 ® 
| 和 
图 5-11 空调 器 完全 不 制 热 的 故障 特点 
A Er 图 5-12 所 示 为 空调 器 制 热 效果 差 的 故障 特点 。 该 类 故障 主要 表现 为 ; 
向 章 吉 演 室 调 器 能 正常 运转 制 热 ， 但 在 规定 的 工作 条 件 下 ， 室 内 温度 上 升 不 到 设 定 
A 人 


空调 器 在 规定 的 
亚 作 条 作 下 亚 作 





室内 温度 上 升 不 
到 设 定 的 温度 


设 定制 热 温 度 


图 5-12 空调 右 制 热 效 果 差 的 故障 特点 
$9 判定 空调 器 制 热 效 果 差 的 故障 时 ， 不 能 赁 直觉 判断 故障 ， 应 通过 测量 室内 
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提示 说 明 机 的 温度 差 进 行 判断 。 将 空调 器 设 定 在 制 热 状 态 ， 待 其 运行 一 段 时 间 后 ,再 测 
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] ” 量 室内 机 进 、 出 口 的 温度 差 ， 如 图 5-13 所 示 。 如 果 温度 相差 小 于 16C， 说 明 空 
调 器 的 制 热 效 果 差 ， 如 果 温 度 相差 大 于 16*C， 即 使 人 体感 觉 制 热 效 果 差 ， 也 属于 正常 现象 。 
5. 空调 器 漏水 的 故障 特点 
空调 器 漏水 的 故障 主要 有 室外 机 漏水 和 室内 机 漏水 两 种 情况 。 
所 区 有 室外 机 漏水 多 为 除湿 操作 时 产生 的 冷凝 水 ， 并 非 空调 器 本 身 出 现 故障 。 
i 一 回 寺 演示 “除湿 操作 产生 的 冷凝 水 ， 一 部 分 在 室外 机 风扇 的 作用 下 直接 在 冷凝 器 上 藉 
轩 .个 发， 剩余 的 冷凝 水 从 排水 软 管 流出 ， 但 有 时 在 风扇 螺旋 桨 的 作用 下 冷凝 水 
会 喷 溅 出 来 ， 积 聚 在 室外 机 内 壁 上 ， 滴 落 流 出 ， 便 形成 漏水 。 而 室内 机 漏水 多 为 室内 机 固定 不 
平 、 排 水 管 破裂 、 接 水 盘 破 裂 或 脏 堵 所 引起 的 。 图 5-14 所 示 为 空调 器 泼水 的 故障 特点 。 
6. 空调 器 漏电 的 故障 特点 
空调 器 漏电 主要 表现 为 空调 器 起 动工 作 后 ， 制 冷 / 制 热 正常 ， 但 空调 器 室内 机 外 过 带电 ， 
有 漏电 现象 。 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





将 空调 器 设 定 在 制 热 状 
态 ， 使 其 运行 一 段 时 间 








出 风口 温度 
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电子 温度 计 的 感 温 探头 放置 
在 距离 出 风口 10cm 左 右 的 位 置 





室外 机 漏水 多 为 进行 除 
湿 操 作 时 产生 的 冷凝 水 ， 并 
非 空 调 器 本 映 出 现 故障 


空调 器 室外 机 








空调 器 起 动工 作 ， 制 冷 / 制 
热 正 常 ， 但 在 室内 机 或 室外 机 
的 箱 体 下 有 滴水 情况 
图 $-14 空调 需 漏 水 的 故障 特点 
由 于 空调 带 老 化 、 使 用 环境 过 于 测 湿 或 电路 故障 ， 漏 电 情 况 也 时 有 发 
生 ,， 通常 可 从 轻微 源 电 和 严重 源 电 两 方面 分 析 空 调 侣 产生 涯 电 的 原因 。 图 









图 5-15 空调 器 漏电 的 故障 特点 


令 轻 微 漏电 通常 是 由 于 空调 器 受潮 使 电气 绝缘 性 能 降低 所 引起 的 ， 此 时 
用 手 触摸 金属 部 位 时 会 有 发 麻 的 感觉 ， 用 试 电 笔 检 查 时 会 有 亮光 。 
令 严 重 漏电 通常 是 由 于 空调 器 电气 故障 或 用 户 自己 安装 插头 时 接线 错误 
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I s 调 器 外 壳 市 电 ， 此 现象 十 分 危险 ， 不 可 用 手 触摸 金属 部 位 ， 使 用 试 电 笔 测试 时 会 有 强 光 。 





空调 器 振动 及 噪声 过 大 的 故障 特点 
© 空调 器 振动 及 噪声 过 大 的 故障 表现 为 空调 器 a Re 
: 圆 毅 演示 “ 坚 声 过 大 。 该 类 故障 的 原因 多 为 安装 不 当 、 空 调 器 内 部 元 器 件 松动 、 
上 nn 
为 空调 器 振动 及 噪声 过 大 的 故障 特点 。 


室内 机 和 室外 机 
发 出 正常 的 运转 声音 





空调 器 
图 5-16 空调 器 振动 及 噪声 过 大 的 故障 特点 
8. 空调 器 压缩 机 不 停机 的 故障 特点 
在 空调 船 的 工作 过 程 中 ， 有 时 会 出 现 连续 运转 、 不 停机 的 故障 ， 该 故障 多 是 由 于 温度 调整 
不 当 、 温 度 传 感 融 失 灵 、 人 制冷 量 减 小 、 风 书 失 灵 等 引起 的 。 











© Er 图 5-17 所 示 为 空调 器 压缩 机 不 停机 的 故障 特点 。 
-图 
F NY 


运行 时 压缩 机 有 时 会 出 
连续 运转 、 不 停机 的 现象 





图 5-17 空调 需 压 缩 机 不 停机 的 故障 特点 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


Al 4 空调 器 的 温度 设置 过 低 或 环境 条 件 调整 不 当 ， 如 门窗 开放 或 有 持续 性 
是 条 美 交 出 ”热源 存在 等 ， 将 造成 空调 器 总 无 法 达到 设 定 的 温度 ， 进 而 使 压缩 机 不 停机 。 
中 温度 传感器 失灵 ， 会 使 压缩 机 持续 运转 ， 出 现 不 停机 的 故障 。 


人 在 制冷 系统 中 ， 制 冷 剂 渗 漏 和 系统 堵塞 等 问题 都 会 直接 影响 空调 器 的 制冷 量 ， 制 冷 量 减 
少时 ， 彝 发 器 的 温度 达 不 到 额定 值 ， 导 致 温度 传感器 不 工作 ， 进 而 使 压缩 机 不 停机 。 
人 室外 风 局 不 转 或 转速 不 够 ， 使 得 空气 的 流通 性 变 差 ， 从 而 使 制冷 剂 冷凝 或 茶 发 受到 影响 。 


是 cc 一 局 $.2 制冷 产品 的 常用 检修 方法 


SD”~ 5.2.1 直接 观察 法 Cy 


制冷 产品 维修 人 员 应 该 善于 从 制冷 产品 的 工作 状态 中 查找 到 故障 线索 ， 因 此 在 检修 中 ， 可 
首先 对 具有 了 明显 特征 的 部 位 仔细 观察 ， 通 过 外 观 状态 和 特点 查找 重要 的 故障 线索 。 
1. 观察 制冷 产品 的 整体 外 观 及 主要 部 位 是 否 正常 
制冷 产品 出 现 故 障 后 ， 不 可 盲目 拆 缉 或 进行 代 换 检修 操作 ， 应 首先 采用 观察 法 检查 制冷 产 
品 的 整体 外 观 及 主要 部 位 是 否 正常 ， 有 无 明显 奢 磁 或 损坏 的 地 方 。 
A Er 图 5-18 所 示 为 采用 观察 法 判断 制冷 产品 整体 外 观 及 主要 部 件 是 否 
! 图 散 演 示 下 向 
TT < I 4 
2. 观察 制冷 产品 主要 特征 部 件 有 无 异常 
在 制冷 产品 的 管 路 系统 中 ， 有 些 部 件 在 工作 时 ， 可 通过 外 部 特征 很 明显 地 体现 工作 状态 ， 
如 毛细 管 、 干 燥 过 滤器 等 。 知 毛细 管 、 干 燥 过 滤 吉 表面 有 明显 的 结 霜 现象 ， 则 表明 管 路 系统 存 
在 脏 堵 、 冰 堵 或 油 堵 故 障 。 
A 本 因此 在 检修 制冷 产品 时 ， 仔细 观察 类 似 毛细 管 、 干 燥 过 滤器 等 具有 明 
1 一 贺 贡 演示 显 特征 部 件 的 外 观 ， 对 快速 辨别 故障 十 分 必要 。 图 5-19 所 示 为 观察 制冷 产 
个 品 主要 特征 部 件 是 否 正 常 。 























rh 

3. 观察 制冷 产品 管 路 焊 点 有 无 油渍 

和 EE 制冷 产品 管 路 系统 中 的 部 件 之 间 多 采用 焊接 方式 ， 焊 接 部 位 较 容易 出 
1 一 加 如 演 示 ” 现 泄漏 ， 因 此 检修 时 ， 还 应 仔细 观察 各 个 爆 接 点 处 有 无 油渍 泄漏 (压缩 机 
1 的 冷冻 机 油 ) ， 对 判断 管 路 系统 是 否 存在 泄漏 点 有 很 大 帮助 。 图 5-20 为 借 

助 白 纸 观察 管 路 焊接 点 有 无 油渍 。 


SN 5.2.2 倾听 法 oy 


倾听 法 是 指 通 过 听觉 来 获取 故障 线索 的 方法 ,主要 用 于 对 能 够 发 出 声 啊 部 件 的 直观 判断 ， 
如 压缩 机 的 运转 声 、 管 路 中 的 气流 声 等 。 
A Er 图 5-21 为 采用 倾听 法 判断 空调 大 的 几 种 故障 。 
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9 通过 导 风 板 颖 阶 仰视 观察 
观察 整 机 志 室内 机 贯 流 风扇 是 否 正常 运转 


及 工作 环境 


观察 空调 器 室外 机 
轴 流 风扇 是 否 正常 转动 


观察 箱 门 有 无 破 观察 照明 灯 能 否 点 亮 ; 观察 显示 面板 上 观察 电 冰 箱 冷 
损 ， 门 封 是 否 严 密 门 开 关 弹 性 是 否 恨 好 的 参数 指示 是 否 正常 冻 室 结 逢 是 否 正常 


= 避 








“< * “9 “3 
友 量 中。 代 抽 运气 贡 | 美 














观察 指示 灯亮 / 观察 显示 屏 是 观察 室内 机 排出 的 冷 观察 空调 需 室 外 
灭 /闪烁 的 情况 否 显 示 故 障 码 凝 水 是 否 存在 异常 的 情况 机 是 否 不 断 地 滴水 


we 
由 关 资 树 通常 空调 器 在 正常 制冷 情况 下 ， 由 于 制冷 剂 在 制冷 管道 中 流动 ， 因 此 会 
ah 如 果 听 不 到 水 流 声 ， 则 说 明 管 路 中 有 堵塞 现象 。 
4 空调 器 压缩 器 正常 与 异常 声 啊 的 判断 方法 

压缩 机 在 正常 工作 的 情况 下 应 有 比较 小 的 “ 喻 叭 ” 声 ， 该 声音 持续 且 均 匀 。 知 听 不 到 压缩 
机 的 工作 声 啊 ， 则 表明 压缩 机 损坏 或 其 供电 电路 存在 问题 。 

若 听 到 强烈 的 “哈哈 ” 声 ， 则 说 明 压 缩 机 已 经 通电 ,但 没有 启动 ， 这 有 可 能 是 压缩 机 卡 饮 
或 者 抱 轴 ; 和 若 听 到 “ 星 吗 ” 声 ， 则 表明 有 大 量 的 制冷 剂 湿 蒸气 或 冷冻 机 油 进 入 气缸 ; 若 昕 到 
“当当 ”的 声响 ， 类 似 有 有 异物 撞击 压缩 机 ， I 部 运动 部 件 出 现 松动 。 若 昕 到 压缩 机 内 
en 如 挥 竹 脱落 撞击 外 壳 的 声音 ， 此 时 要 马上 切断 电源 。 若 听 到 “ 吹 史 ” 声 ， 


常 是 由 于 压缩 机 起 动 电路 保护 器 时 通 时 断 造成 的 。 电压 低 或 者 保护 器 有 故障 时 ， 就 会 出 现 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





观察 毛细 管 是 否 存 观察 干燥 过 滤器 是 否 观察 压缩 机 排 气管 口 的 焊接 处 
在 明显 结 霜 现象 出 现 明 显 结 霜 现象 表面 有 无 明显 结 霜 或 泄漏 现象 








结 霜 引起 观察 压缩 机 吸 气 管 口 的 焊接 处 
滴水 现象 表面 有 无 明显 结 霜 或 泄漏 现 旬 





检查 压缩 机 工 乙 检查 冷凝 器 U 形 管 检查 压缩 机 排 气 口 与 
管 口 处 有 无 油渍 的 焊接 处 有 无 油渍 管 路 焊接 处 有 无 油渍 
正常 工作 声响 : 〈1) 压缩 机 在 运行 的 情况 下 能 听 到 水 流 不 正常 工作 声响 : (1) 
声 。 (2) 蒸发 右 运 行 时 能 昕 到 制冷 剂 循环 的 气流 声 。 (3) 压缩 机 工作 时 出 现 “ 吗 吗 " 声 。 
压缩 机 工作 时 能 听 到 “ 喻 喻 " 声 。 (4) 压缩 机 工作 时 能 听 到 (2) 压缩 机 工作 时 出 现 “ 当 当 ” 


“ 呆 噶 " 声 。 (5) 四 通 阀 在 制冷 、 制 热 转换 及 关闭 时 应 发 出 正 声 。 
委 的 工作 声响 ， 同 时 会 伴随 制冷 剂 流动 的 声响 。 (6) 风扇 扇 “ 噶 噶 " 声 。 
叶 在 正常 转动 时 应 有 持续 轻微 的 转动 声响 ， 不 应 有 杂音 有 “只 噶 ” 声 


(3) 压缩 机 工作 时 出 现 
(4) 起 动 继电器 内 
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这 种 现象 。 

在 空调 器 风 局 运转 的 过 程 中 应 更 多 地 了 昕 到 风 属 转动 时 产生 的 风声 及 驱动 电动 机 工作 时 所 发 
出 的 持续 轻微 的 声 啊 。 若 风 属 转动 时 存在 杂音 ， 多 属 风 届 局 时 安 净 不 良 ; 若 风 局 转动 的 范围 内 
存在 异物 ， 则 届时 与 异物 相 碰 撞 时 就 会 发 出 撞击 声 ， 这 时 就 需要 对 风 届 的 安装 情况 和 周围 环境 
进行 检查 。 

当 冷 暖 空调 咒 出 现 只 制冷 不 制 热 和 只 制 热 不 制冷 的 情况 时 ， 就 需要 倾听 一 下 四 通 阀 是 否 动 
作 。 通 党 空调 器 处 于 制 热 状态 时 ， 在 关闭 空调 器 的 瞬间 ， 应 该 能 够 听 到 制冷 剂 的 回流 声 。 如 果 
通 、 断 电 时 四 通 阀 都 不 动作 ， 则 表明 四 通 阀 有 改 障 。 

在 空调 器 正常 制冷 的 情况 下 ， 由 于 制冷 剂 要 在 制冷 管道 中 流动 ， 因 此 仔细 倾听 时 会 发 现 有 
气流 声 或 水 流 声 发 出 ; 在 压缩 机 运行 的 情况 下 ， 若 昕 不 到 水 流 声 ， 则 说 明 管 路 中 有 堵塞 现象 。 
在 压缩 机 运行 的 情况 下 ， 侧 耳 仔 细 倾 听 茶 发 怖 内 的 气流 声 ， 若 有 关 似 流水 的 “ 别 听 ” 声 ， 则 是 
匡 发 器 内 制冷 剂 循 环 的 正常 气流 声 ; 如 果 没 有 流水 声 ， 则 说 明 制 冷 剂 已 经 渗 漏 ; 如 果 蒸 发 器 内 
既 没 有 流水 声 也 没有 气流 声 ， 则 说 明 过 滤器 或 毛细 管 存在 堵塞 现象 。 

人 Ee 图 5-22 为 采用 倾听 法 判断 电 冰 箱 的 几 种 疏 障 。 
n 图 解 演示 


1 于 ZN 






压缩 机 在 运行 的 情况 下 听 不 到 水 流 声 ; 


燕 发 器 内 制冷 剂 循环 没有 气流 声 ; 压缩 机 倾听 电 冰 箱 工 
工作 时 没有 “ 喻 喻 ” 声 ; 压缩 机 工作 时 出 现 作 时 所 发 出 的 声响 
“ 肾 肾 ”、 < “ 晰 晒 ”、 “ 史 咯 ” “ 哄 哄 ' 声 


















图 5-22 采用 倾听 法 判断 电 冰 箱 的 几 种 故障 


A 有 4 电 冰 箱 管 路 系统 气流 声 的 判断 方法 

i 有 壬 滩 刘 。 。 通常 ， 电 冰箱 在 正常 制冷 情况 下 ， 由 于 制冷 剂 在 制冷 管道 中 流动 ， 因 此 

站 l。 会 有 气流 声 或 水 流 声 发 出 ， 如 果 听 不 到 水 流 声 ， 则 说 明 管 路 中 有 堵塞 的 现象 。 
在 压缩 机 工作 的 情况 下 打开 电 冰 箱 门 ， 侧 耳 仔细 倾听 蒸发 器 内 的 气流 声 ， 如 果 有 “了 晰 晰 ” 

声 ， 则 是 菊 发 器 内 制冷 剂 循环 的 正常 气流 声 ， 如 果 没有 气流 声 ， 则 说 明 制冷 剂 已 经 渗 漏 或 是 二 

燥 过 滤器 、 毛 细 管 等 部 件 存在 堵塞 现象 。 

4 电 冰 箱 压缩 器 正常 与 异常 声响 的 判断 方法 

压缩 机 在 正常 工作 时 应 有 比较 小 且 均 匀 的 “ 喻 喻 ” 声 

车 听 到 “ 蚂 蚂 ” 声 ， 则 属 压缩 机 液 击 声 ， 多 是 由 于 制冷 剂 过 多 、 湿 蒸气 或 冷冻 机 油 进入 气 
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缸 引 起 的 。 

若 听 到 “当当 ” 声 ， 则 是 压缩 机 内 部 金属 撞击 的 声音 ， 说 明 内 部 运动 部 件 出 现 松动 。 

若 听 到 强烈 的 “ 喻 了 喻 ” 声 ， 则 说 明 压 缩 机 已 经 通电 ， 但 没有 起 动 ， 有 可 能 是 压缩 机 卡 年 或 
者 抱 轴 。 若 同时 昕 到 起 动 继电器 内 有 “了 蜡 暴 ” 声 ， 则 说 明 起 动 接点 不 能 正常 跳 开 。 

若 听 到 “ 晰 断 ” 声 ， 则 是 压缩 机 内 高 压 管 断裂 时 发 出 的 高 压气 流 声 。 

若 听 到 “咯咯 ” 声 ， 则 是 压缩 机 内 吊 簧 断裂 后 发 出 的 撞击 声 。 

若 没 有 “ 喻 喻 ” 声 ， 则 说 明 压 缩 机 没有 起 动 。 


SN 5.2.3 触摸 法 Cy 

触摸 法 是 指 通过 接触 制冷 产品 某 部 位 感受 其 温度 的 方法 来 判断 故障 。 一 般 通过 触摸 法 查找 
故障 时 ， 可 将 制冷 产品 在 通电 20 ~30min 之 后 断 电 关机 ， 这 时 制冷 系统 中 各 部 位 的 温度 都 会 明 
显 变化 ， 所 以 通过 用 手感 觉 各 部 位 的 温度 可 以 有 效 地 判断 出 故障 线索 。 

根据 维修 经 验 ， 当 制冷 产品 在 通电 运行 20 ~ 30min 之 后 ， 温 度 应 有 明显 变化 的 部 位 或 部 件 
主要 包括 压缩 机 、 干 燥 过 滤器 、 冷 凝 器 、 茹 发 器 等 ， 通 过 对 这 些 部 件 温度 的 变化 情况 ， 很 容易 
查找 和 判断 出 制冷 产品 的 故障 范围 。 

1. 通过 触摸 法 感知 压缩 机 的 温度 

制冷 产品 在 运行 状态 时 ， 可 用 手 触摸 压缩 机 的 表面 温度 ， 判 断 压 缩 机 的 运行 情况 。 在 压缩 
机 运转 的 过 程 中 ， 用 手 触摸 压缩 机 不 同 的 位 置 ， 感 觉 到 的 温度 也 各 有 不 同 。 图 5-23 为 压缩 机 不 
同 部 位 的 温度 情况 。 














长 时 间 运 行 后 ， 其 表面 
温度 可 能 会 达到 100 CC， 用 手 
触摸 时 应 有 明显 的 烫手 感觉 


当 压 缩 机 正常 运转 


一 段 时 间 后 ， 其 表面 温 
度 一 般 不 会 超过 90YC 









用 手 触摸 吸 气管 国人 9 DN 局 用 手 触摸 排 气管 ， 





应 该 有 冰凉 的 感觉 “| 国 ] 82 与 4 温度 较 高 ， 大 约 为 60 'C， 有 





| 明显 的 温 热 感 


WwW 
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图 5-23 ”压缩 机 不 同 部 位 的 温度 情况 
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在 压缩 机 运转 过 程 中 ， 用 手感 知 其 表面 温度 时 ， 触 摸 动 作 要 迅速 ， 以 免 
造成 次 伤 。 如 果 压 缩 机 的 温度 过 低 ， si ee 
1 虽然 较 低 ， 但 不 应 出 现 结 居 或 滴水 的 情况 ， 否 则 说 明 制 冷 剂 充 注 
. 通过 触摸 法 感知 干燥 过 滤器 的 温度 

干燥 过 滤 和 需 的 温度 能 够 在 很 大 程度 上 体现 制冷 产品 管 路 系统 的 工作 状 
态 。 图 5-24 为 触 岳 干 燥 过 滤 融 的 温度 是 否 正 钊 。 

A 用 手 触 摸 干 燥 过 滤 硕 时， 在 正 稼 情况 下 ， 干 燥 过 滤 融 的 温度 应 略 遍 于 

人 体 的 温度 ， 感 觉 温 热 。 若 感觉 温度 过 低 ， 则 说 明 制 冷 管 路 不 良 ， 有 堵塞 现象 ， 若 温度 过 高 ， 
则 说 明 制 冷 管 路 中 的 制冷 剂 过 多 ， 需 将 多 余 的 制冷 剂 排出 。 


了 | 





Te | 
E 








电 冰 箱 在 正常 制冷 时 ， 干 燥 过 滤 融 的 温度 
Yo ee 应 略 高 于 人 体 的 温度 ， 用 手 触摸 时 ， 感 党 温 热 

用 手 触摸 干燥 过 滤 
器 感知 其 表面 的 温度 








温度 过 高 ”温度 温 热 et 
制冷 剂 过 多 “正常 













如 果 温 度 过 高 ， 则 说 明 如 果 温 度 过 低 ， 则 
制冷 管 路 中 的 制冷 剂 过 多 ， | 说 明 制 冷 系统 不 良 ， 存 
萝 。 | 需 将 多 余 的 制冷 剂 排 出 在 堵塞 故障 








图 5-24 触摸 干燥 过 滤 右 的 温度 是 否 正 第 
3. 通过 触摸 法 感知 冷凝 器 的 温度 
制冷 产品 中 的 冷凝 硕 在 工作 中 也 具有 明显 的 温度 变化 特征 ， 通 过 感知 冷凝 此 不 同 部 位 的 温 
度 变 化 对 判断 制冷 产品 中 管 路 系统 的 工作 状态 也 十 分 有 帮助 。 
和 Ee 图 5-25 为 触 措 冷凝 此 的 温度 是 否 正常 。 
-时 
A~NY 













冷凝 器 的 温度 应 是 从 入 口 处 到 出 口 处 逐渐 递 降 的 ， 如 果 冷 凝 器 入 口 处 和 
出 口 处 的 温度 没有 明显 的 变化 或 冷凝 器 根本 就 不 散发 热量 ， 则 说 明 制 冷 系统 
的 制冷 剂 有 泄漏 现象 ， 或 者 压缩 机 不 工作 等 。 若 冷凝 器 散发 热量 数 分 钟 后 又 
冷却 下 来 ， 则 说 明 干 燥 过 滤器 、 毛 细 管 有 堵塞 故障 。 

4. 通过 触摸 法 感知 蒸发 器 的 温度 

蒸发 融 的 温度 直接 影响 制冷 产品 的 制冷 效果 ， 通 过 感知 蒸发 需 上 的 结 霜 情况 ， 对 判断 制冷 
产品 管 路 系统 中 是 否 存 在 故障 十 分 必要 。 

@ Er 图 5-26 为 触摸 蒸发 需 的 温度 是 否 正名 。 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 









a = 


下 ， 冷 凝 锅 出 口 
处 的 温度 较 低 


在 正常 情况 
下 ， 冷 雍 问 入 口 有 
处 的 温度 较 丙 辣 


次 大 器 从 入 口交 到 出 口 站 温 度 
逐渐 降低 ， 触 摸 时 应 有 明显 的 温差 




















空调 器 中 冷 
凝 器 的 触摸 方法 


电 冰箱 冷水 宝 国 汪 这 
中 的 燕 发 器 











ae Ee SE Ys : < 

二 用 手 触摸 电 冰 箱 冷 冻 室 蒸发 器 上 -一 
国 员 | 的 结 锁 ， 结 需 应 不 会 被 轻易 地 擦 掉 “ 攻 上 Ir 
上 结 需 过 重 
在 正常 制冷 情况 下 ， 冷 洪 室 内 应 有 结 需 。 打 开 冷冻 室 的 箱 门 ， 用 手 抹 控 冷冻 室内 蒸发 器 的 结 需 ， 结 
震 不 会 被 轻易 地 擦 掉 ; 如 果 结 逢 很 轻易 地 就 被 擦 去 《这 种 结 霜 叫做 虚 逢 ) ， 则 说 明 制 冷 剂 充 注 过 多 ， 此 
时 过 各 要 放 近 多 余 的 侧 闪 因果 结 因 过 重 ， 刚 可 能 为 开门 和、 食物 放 得 过 多 、 门 封 不 严 等 
















空调 器 在 正常 制冷 时 ， 
燕 发 器 的 温度 较 低 ， 用 手 触 
摸 时 ， 有 冰凉 的 感觉 


WW 
0 










值得 注意 的 是 ， 空 调 器 蒸发 器 
表面 的 起 片 非常 锋利 ， 用 手 触摸 时 
应 十 分 小 心 ， 以 免 不 慎 将 手 割 破 






用 手 触摸 燕 发 器 
| 感知 其 表面 的 温度 


图 5-26 触摸 蒸发 硕 的 温度 是 否 正 ”? 
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在 正常 情况 下 ， 用 蕊 上 水 的 手 抹 擦 蒸发 器 时 应 该 有 被 粘连 的 感觉 。 如 果 









= 
提示 说 明 结 钉 不 满 ， 则 可 能 是 制冷 剂 有 泄漏 ;如 果 蔡 发 器 根本 不 结 钉 ， 则 可 能 是 毛细 
= 管 堵塞 ， 即 毛细 管 有 脏 堵 或 者 冰 堵 的 现象 。 对 于 市 自动 除 钉 电路 的 电 冰 箱 来 


说 ， 如 果 总 有 结 冰 的 故障 出 现时 ， 则 说 明 化 外 电路 可 能 存在 故障 。 

$5. 通过 触摸 法 感知 空调 器 室内 机 的 温度 

空调 需 分 为 室外 机 和 室内 机 。 使 用 触摸 法 检测 时 ， 可 在 空调 需 刚 开始 制冷 或 制 热 时 ， 用 手 
触摸 室内 机 出 风口 和 吸 风 口 的 表面 温度 ， 判 断 室 内 机 的 制冷 或 制 热情 况 。 

ms 图 5-27 为 触摸 空调 需 室 内 机 温度 是 否 正 常 。 





在 正常 制冷 时 ， 出 风口 的 温度 用 手 触摸 吸 风 
比 吸 风口 的 温度 低 ， 温 差 应 为 15C 口 ， 感 知 其 温度 
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在 正常 制 热 时 ， 出 风口 的 温度 用 手 触摸 吸 风 
比 吸 风口 的 温度 高 ， 温 差 应 为 25Y 口 ， 感 知 其 温度 















































图 5-27 触 措 空调 带 室内 机 温度 是 否 正 常 


ois.. 








制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


当 通 过 触摸 法 查找 到 温度 过 高 或 过 低 的 器 件 时 ， 应 进一步 检测 该 器 件 ， 
提示 襄 明 判断 内 部 是 否 有 短路 现象 或 供电 电流 是 否 过 大 ， 而 对 于 没有 温 升 或 温度 变化 
的 器 件 来 说 ， 可 能 该 器 件 没有 工作 ， 需 要 检测 该 器 件 的 工作 条 件 是 否 正常 ， 

经 逐一 排查 后 ， 更 换 损坏 的 器 件 ， 最 终 排除 故障 。 


=» 
管 路 保 压 测试 法 是 制冷 产品 管 路 维修 过 程 中 常 杂 用 的 一 种 判断 方法 。 它 是 指 通 过 压力 表 测 
试管 路 系统 中 压力 的 大 小 来 判断 管 路 系统 是 否 存在 泄漏 故障 的 方法 ， 也 可 称 为 保 压 检 漏 法 。 
管 路 保 压 测试 法 一 般 应 用 于 制冷 产品 管 路 系统 被 打开 ( 某 部 分 管 路 或 
司 电 欧元 部 件 被 切 开 或 取 下 ) ， 完 成 维修 后 充 氮 检 汤 时 或 对 管 路 重新 充 注 制冷 剂 后 采 
用 的 一 种 测试 方法 。 图 5-28 为 空调 器 的 管 路 保 压 测试 法 ; 图 5-29 为 电 冰 
箱 的 管 路 保 压 测 试 法 。 









应 确保 连接 软 
管 与 三 通 压 力 表 阀 
连接 处 、 与 管 路 连 
接 旨 连接 处 无 泄漏 





在 正常 情况 下 ， 运 行 20min 后 ， 若 压 力 较 低 ， 则 说 制冷 系统 运行 
运行 压力 应 维持 在 0.45MPa， 最 高 不 明 制 冷 剂 不 足 (多 为 管 压力 较 高 ， 多 为 制 
超过 0.5MPa (夏季 制冷 模式 下 ) 路 中 存在 泄漏 点 ) 冷 剂 充 注 过 量 


保 压 测试 是 检修 制冷 产品 管 路 系统 的 有 效 手 段 。 通 过 对 管 路 系统 压力 的 
提示 吉明 测试 ， 能 够 对 系统 中 制冷 剂 的 状态 有 准确 的 了 解 ， 从 而 为 检修 制冷 产品 提供 
有 效 、 准 确 的 判断 依据 。 
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、 与 管 路 连 
接 器 连接 处 无 泄漏 
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在 正常 情况 下 ， 前 6h 人 允许 
2% 的 压力 下 降 ， 以 后 不 再 有 压 
力 下 降 ， 说 明 管 路 无 泄漏 点 


各 放置 16~24ph 后 ， 压 
力 一 直 缓 慢 下 降 ， 则 表明 管 
路 中 存在 轻微 泄漏 


若 放 置 16~24h 后 ， 压 
力 下 降 明 显 ， 则 表明 管 路 中 
存在 较 严 重 泄漏 





图 5-29 电 冰 箱 的 管 路 保 压 测试 法 


保 压 测试 一 般 可 分 为 整体 保 压 测试 和 分 段 保 压 测试 两 种 。 

令 整体 保 压 测试 

整体 保 压 测试 是 指 在 压缩 机 的 工艺 管 口 处 ,将 三 通 压 力 表 阀 连接 好 后 ， 向 电 冰 箱 管 路 中 充 
入 压力 为 0.8 ~1.0MPa 的 氮气 ,然后 用 肥皂 水 对 外 圳 的 各 个 焊接 点 进行 检 漏 (包括 冷冻 室 蒸发 
器 与 管 路 的 接头 ) ， 若 无 漏 点 ， 则 压力 保持 16 ~24h， 前 6h 允许 有 2% 的 压力 下 降 ， 后 面 的 10 ~ 
18h 不 允许 压力 有 任何 下 降 ， 若 压力 下 降 ， 则 判定 为 制冷 系统 漏 ， 必 须 进 行 分 段 保 压 测试 。 

令 分 段 保 压 测试 

为 了 缩小 泄漏 点 的 寻找 范围 ， 需 要 将 电 冰 箱 制 冷 系统 分 割 成 高 压 (冷凝 器 、 压 缩 机 ) 和 低 
压 (蒸发 器 、 毛 细 管 和 吸 气 管 ) 两 个 部 分 或 更 多 部 分 分 别 进行 试 压 检 漏 。 

具体 方法 为 : 

(DD 从 干燥 过 滤器 与 毛细 管 连接 处 将 管 路 分 开 ， 并 将 分 开 的 两 管 各 自封 死 。 

2) 把 吸 气管 从 压缩 机 上 取 下 ， 并 将 压缩 机 上 吸 气 管 口 封 死 ， 这 时 从 压缩 机 工艺 管 口 所 接 的 
三 通 压力 表 阀 充 注 1.0 ~ 1.2MPa 的 氮气 ， 对 高 压 部 分 检 漏 。 

(3) 在 压缩 机 取 下 的 吸 气管 上 再 焊接 上 一 个 三 通 压 力 表 阀 ， 通 过 连接 软 管 、 三 通 压 力 表 阀 充 
入 0.6 ~0.8MPa 的 和 氮气， 进行 低压 部 分 的 检 汤 。 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


在 正常 情况 下 ， 充 入 氮气 后 放置 几 个 小 时 应 均 无 压力 下 降 。 若 高 压 部 分 出 现 压 力 下 降 ， 则 
建议 更 换 外挂 式 冷凝 器 ， 若 低压 部 分 泄漏 ， 则 多 为 内 漏 ， 应 按 实际 情况 采用 剪除 、 补 修 和 替换 
等 方法 修复 。 


SN 5.2.5 仪表 测试 法 oy 


仪表 测试 法 通常 是 指 通过 万 用 表 、 示 波 器 及 电子 温度 计 等 对 制冷 产品 进行 测试 ， 通 过 测试 
找到 故障 范围 ， 确 定 故障 点 ， 完 成 对 制冷 产品 的 维修 。 
1. 万 用 表 测 试 法 
万 用 表 测 试 法 是 在 检修 制冷 产品 中 电路 部 分 或 电气 部 件 时 使 用 较 多 的 一 个 测试 方法 。 该 方 
法 主要 检测 制冷 产品 电路 部 分 或 电气 部 件 的 阻 值 或 电压 ， 然 后 将 实测 值 与 标准 值 比 较 ， 从 而 锁 
定制 冷 产 品 电路 部 分 或 电气 部 件 出 现 故 障 的 范围 ， 最 终 确定 故障 点 。 
和 Er 利用 万 用 表 测 量 电 冰 箱 电 源 电 路 中 的 +300V 直流 电压 ， 就 可 以 方便 地 
有 四 判断 出 交流 输入 及 整流 滤波 电路 是 否 正 常 。 知 不 正常 ， 则 可 顺 着 测试 点 线 
于 个 号 路 中 的 元 器 件 逐 一 进行 查找 ， 最 终 确立 故障 点 ， 如 图 5-30 所 示 。 














= PR R306 Vcc 
FUSE NTC901 FUSEI 是 0 200kQ D105 R305 
3.15A SCK-222 LS40419N 27sv D910 2W 1N4148 ~ 0k? 








将 万 用 表 的 黑 表笔 拱 在 300V | 正常 时 可 检测 到 





滤波 电容 负极 引 脚 端 (接地 端 ) R 约 300V 的 直流 电压 





滤波 电容 融 
se 时 - 
正极 引 脚 Ee 负极 引 有 





将 万 用 表 的 红 表 笔 拱 在 +300V 滤 正常 时 可 检测 到 
波 电 容 正 极 引 脚 端 (+300V 输 出 端 ) 约 300V 的 直流 电压 


图 $-30 万用表 测 试 电 源 电 路 
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在 通电 状态 下 检测 电路 板 部 分 的 电压 值 或 电流 值 时 ， 必 须 注意 人 身 
安全 和 产品 安全 。 一 般 电 冰箱 都 采用 220V 作为 供电 电源 ， 电 源 板 上 的 交流 输 
入 部 分 带 有 交流 高 压 ， 因 此 在 维修 时 需要 注意 安全 操作 。 

2. 示波器 测试 法 
示 波 带 测试 法 是 在 检修 制冷 产品 电路 部 分 时 最 科学 、 最 准确 的 一 种 检测 方法 。 该 方法 主要 
通过 示 波 硕 直接 观察 有 关 电 路 的 信号 波形 ， 并 与 正常 波形 相 比较 来 分 析 和 判断 电路 部 分 出 现 放 
障 的 部 位 。 














© ie 用 示波器 检测 空调 器 控制 电路 部 分 晶振 的 信和 号， 通过 观察 示波器 显示 
1 一 回 毅 演示 屏 上 显示 出 的 信号 波形 ， 可 以 很 方便 地 识别 出 波形 是 否 正常 ， 从 而 判断 控 
J 
四 .个 “” 制 电 路 的 晶振 信号 是 否 满足 需求 ， 进 而 迅速 地 找到 故障 部 位 ， 如 图 5-31 
所 示 。 
微 处 理 需 
IC08 TMP87CH46N 
电源 显示 10 33 
© POWER DISP STEP4 
时 间 显 示 11 32 
O TIMER DISP ZERO IN 
RUNBHENG DISP REMOT IN 二 
| L DISP SELECT2 2 
SELECT1 2 
28 
I FAN HSET 
I FAN MSET 0 
I FANL SET = 
CT 25 
COILTEMP A 
INDOOR TEMP 全 
VAREF 





调整 示波器 上 的 旋钮 ， 将 示波器 探头 搭 在 微 处 理 器 IC08 
本 的 20 脚 ， 检 测 时 钟 晶 振 信 号 波形 





已 





测试 探头 


将 示波器 的 测试 


探头 措 接 在 待 测 点 上 


图 5-31 示 波 需 测试 晶振 信号 


_m 有 Sm _ 











制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





3. 电子 温度 计 测 试 法 

电子 温度 计 测 试 法 是 用 来 检测 制冷 温度 的 一 种 仪表 ， 可 根据 检测 到 的 温度 来 判断 制冷 效果 
是 否 正常 。 

使 用 电子 温度 计 测 试 电 冰 箱 制 冷 温度 是 否 正常 时 ， 可 直接 将 电子 温度 计 的 感 温 头 放 在 检测 
环境 下 一 段 时 间 后 观察 测量 的 温度 即 可 。 

使 用 电子 温度 计 测 试 空调 器 运行 后 温度 是 和 否 正常 时 ， 可 在 空调 器 运行 30min 后 ， 在 距离 空 
调 需 出 风口 10cm 的 位 置 ， 分 别 测量 环境 温度 和 出 风口 温度 ， 将 实测 值 与 标准 值 比较 ， 锁 定 空调 
器 制冷 效果 差 故 障 的 判断 。 
图 5-32 为 使 用 电子 温度 计 测 试制 冷 产品 。 


































Indoor Outdoor Thermometer 





环境 温度 是 






CLEAR MAXIMIN 











若 环境 温度 与 出 风口 的 温差 网 
很 小 ， 说 明 空调 器 制冷 效果 差 出 风口 的 温度 


显示 屏 显 示 
的 温度 为 9.4C 


将 电子 温度 计 的 感 温 头 放 入 lmin 后 观察 显示 屏 显 示 的 
电 冰 箱 的 冷藏 室内 ， 将 箱 门 关闭 温度 即 为 当前 冷藏 室内 的 温度 





图 $-32 ”使 用 电子 温度 计 测 试制 冷 产 品 
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制冷 产品 的 拆 凶 技能 


Wc 一 局 6.1 电 冰 箱 的 拆 印 技 能 


S2~ 6.1.1 电 冰 箱 的 拆卸 流程 Cy 


拆 效 电 冰箱 是 进行 电 冰 箱 维修 操作 的 前 提 ， 和 营 握 正 硝 的 操作 方法 和 比 又 ， 对 于 准确 、 
拆 竣 电 冰 箱 ， 提 高 维修 效率 十 分 天 键 。 

电 冰 箱 的 电路 板 主 要 是 由 电源 及 控制 电路 板 和 操作 显示 电路 板 组 成 ， 而 挡 板 的 主要 电气 i 
件 ， 如 和 起动 电容 天、 起 动 继 电 天 和 保护 继 电 融 等 则 通 篆 位 于 电 订 箱底 部 ， 压 缩 机 的 附近 。 


S2” 6.1.2， 电 冰箱 操作 显示 电路 板 的 拆卸 Cy 


操作 显示 电路 板 通 常 采 用 卡 扣 固定 的 方式 安装 在 电 冰 箱 的 前 面 ， 在 操作 显示 电路 板 的 外 面 
壮 有 操控 面板 。 用 户 通 过 按 动 操控 面板 上 的 键 钮 即 可 触动 操作 显示 电路 板 上 的 按键 进而 实现 对 
电 订 箱 的 工作 状态 或 工作 模式 的 设 定 。 对 于 电 冰 箱 操 作 显 示 电 路 板 的 拆 印 ， 首 先 将 操作 显示 电 
路 板 及 操控 面板 从 电 冰 箱 箱 体 中 取出 ， 然 后 再 将 操作 显示 电路 板 与 操控 面板 分 离 。 
1. 取出 操作 显示 电路 板 及 操 探 面板 
A a 拆 弛 操作 显示 电路 板 ， 首 和 完 要 明确 其 固定 位 置 和 方式 ,然后 使 用 适当 
i 一 圆 解 演示 的 拆 印 工具 将 其 取 下 。 取 出 操作 显示 电路 板 的 具体 操作 如 图 6-1 所 示 。 
证 个 时 


2. 操作 显示 电路 板 与 操控 面板 分 离 





ol 
洗 


A 
Es 











A Ee 操作 显示 电路 板 位 于 操控 面板 下 方 ， 并 通过 螺钉 进行 固定 ， 取 下 螺钉 
1 -回电 晤 二 即 可 将 其 分 离 。 操 作 显 示 电路 板 与 操控 面板 分 离 操作 如 图 6-2 所 示 。 
rm 下 全 人 外 

as 罗 


S2” 6.1.3 ， 电 冰箱 电源 及 控制 电路 板 的 拆卸 cy 


电源 及 控制 电路 板 通 常安 装 在 电 订 箱 后 面 的 保护 党 内 ， 并 通过 卡 扣 固 定 在 箱 体 上 。 电 源太 
控制 电路 板 主 要 用 来 为 电 冰 箱 各 单元 电路 或 电 融 部 件 提供 工作 电压 ， 同 时 接收 人 工 指令 信和 号， 
以 及 传 感 融 送 来 的 温度 检测 信号 ， 并 根据 人 工 指令 信号 、 温 度 检测 信号 以 及 内 部 程序 ， 输 出 欣 
制 信 号 ， 对 电 冰 箱 进 行 控 制 。 




















制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 










操作 显示 
电路 板 位 于 操 
控 面 板 后 面 


使 用 一 字 螺 钉 旋 具 
播 动 操作 显示 电路 板 及 
@ 操控 面板 两 侧 的 瞳 扣 

















































站 
| 


操作 显示 电路 板 及 操控 面板 通常 采 | | 
用 卡 扣 固定 的 方式 安装 在 电 冰 箱 的 前 面 | 





接 引线 时 














将 操作 显示 电路 板 及 操 操作 显示 电路 板 与 操 
控 面 板 从 电 冰 箱 箱 体 中 取出 控 面 板 通过 固定 螺钉 固定 





6-1 取出 操作 显示 电路 板 及 操控 面板 


Pa 

















gp wd 








ee 


分 离 后 的 操作 
电路 板 和 操控 面板 


操作 显示 电路 板 与 操 学 SS 图 | ”分 离 操 作品 示 
控 面 板 通过 固定 螺钉 固定 上 电路 板 与 操控 面板 


图 6-2 操作 显示 电路 板 与 操控 面板 分 离 
对 电 冰 箱 电 源 及 控制 电路 板 进行 拆卸 时 ， 可 首先 将 电源 及 控制 电路 板 上 的 保护 置 取 下 ， 接 
着 将 电源 及 控制 电路 板 上 的 连接 插件 拔 下 ， 最 后 将 电源 及 控制 电路 板 从 电 冰 箱 电 路 板 支架 上 
取出 。 
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1. 取 下 电源 及 控制 电路 板 上 的 保护 墨 
电 冰 箱 的 电源 及 控制 电路 板 安 涉 在 电 冰 箱 后 却 的 保护 第 内 ， 首 先 需 要 
将 保护 章 取 下 ， 电 源 及 控制 电路 板 上 保护 单 的 取 下 操作 如 图 6-3 所 示 。 





9 
- 贸 帘 演示 


1B7N 





保护 畦 通过 固定 使 用 合适 的 螺钉 旋 具 将 
蝶 钉 固定 在 箱 体 上 保护 四 的 固定 螺钉 打下 


图 6-3 取 下 保护 党 


2. 拔 下 电源 及 控制 电路 板 上 的 连接 插件 
电源 及 控制 电路 板 上 的 保护 第 取 下 后 ， 接 下 来 分 别 将 电源 及 控制 电路 
板 上 的 连接 引线 拔 下 ， 如 网 6-4 所 示 。 











条 拔 下 电源 及 控制 电路 板 与 其 他 部 件 的 连接 插件 后 ， 最 后 将 电源 及 控制 
一 ”电路 板 从 电 冰 箱 箱 体 上 取 下 ， 如 图 6-5 所 示 。 


JJ 






“sy 


NS 6.1.4 电 冰 箱 主要 电气 部 件 的 拆卸 Cy 


在 电 冰 箱 中 ， 除 上 述 电 路 板 部 分 外 ， 在 电 冰 箱底 部 的 挡 板 内 还 安 流 有 起 动 电容 信 、 起 动 继 
电 硕 、 保 护 继 电 融 等 电 融 部 件 ， 这 些 电 天 部 件 大 都 位 于 压缩 机 劳 ， 检 修 时 需要 将 这 些 部 件 拆 下 。 
对 于 电 冰 箱 主 要 电 右 部 件 进行 拆 凶 时 ， 弟 先 对 挡 板 进行 拆 印 ， 最 后 再 对 主要 帮 件 (起动 电 
容 般 、 起 动 继 电 上 大、 保护 继 电 带 ) 进行 拆 锚 。 
1. 取 下 挡 板 
A 出 由 于 电 冰 箱 中 的 主要 电 融 部 件 安 半 在 挡 板 里 面 ， 对 主要 电 融 部 件 进 行 
1 一 圆 家 演示 拆 鼻 时， 首 乞 需 要 取 下 挡 板 ， 如 图 6-6 所 示 。 








4 vv 
2. 主要 电器 部 件 的 拆 逢 
和 un 取 下 电 冰 箱 挡 板 后 ， 即 可 看 到 内 部 的 各 主要 电器 部 件 。 一 般 来 说 ， 只 
i 一 回 灾 演示 有 当 电 冰箱 检修 过 程 中 怀疑 某 个 电器 部 件 故障 时 ， 才 有 必要 将 其 进行 拆 钙 ， 
四 .个 ”因此 ,这 里 仅 以 起 动 电容 器 的 拆 印 为 例 简单 介绍 ， 其 余 电 器 部 件 的 拆 印 将 
在 后 面 涉 及 到 检修 环节 的 章节 中 具体 介绍 。 起 动 电容 器 的 具体 拆 印 步 又 如 图 6-7 所 示 。 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


通过 观察 不 难 发 现 电源 及 控制 
电路 板 上 插 接 有 很 多 连接 引线 ， 在 
拔 下 连接 插件 时 发 现 电 路 板 与 管 路 
部 分 及 周边 功能 部 件 都 有 连接 关系 








FT 
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使 用 螺钉 旋 具 将 固定 在 电源 
及 控制 电路 板 上 的 固定 螺钉 拧 下 


久 
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在 拆 印 电源 及 控制 电路 板 时 要 仔 
细 查 看 或 记录 好 电源 及 控制 电路 板 与 
其 他 部 件 之 间 的 连接 关系 ， 切 不 可 前 
目 操作 ， 以 免 回 装 时 发 生 错误 

















拔 下 与 温度 传感器 拨 下 与 风 
和 门 开 关连 接 的 引线 扇 连接 的 引线 
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观察 电源 及 控制 电路 板 
固定 卡 扣 的 卡 紧 方向 ， 将 电 将 电源 及 控制 电路 板 


源 及 控制 电路 板 与 卡 扣 分 离 | | 从 卡 扣 分 离 的 一 侧 掀起 


第 6 章 ”制冷 产品 的 拆 季 技能 








| \ ee rt 














挡 板 是 采用 固定 螺 条 使 用 合适 的 螺钉 旋 具 
固定 ， 首 先 要 将 挡 板 取 下 将 挡 板 的 固定 螺钉 近 下 


~、 





久 
向 下 抽出 拆 印 下 挡 板 后 便 可 看 到 
并 取 下 挡 板 压缩 机 、 节 流 及 闸阀 组 件 





使 用 合适 的 螺钉 旋 具 将 固定 在 起 抽出 起 动 将 起 动 电容 器 保护 
动 电容 器 保护 淖 上 的 固定 螺 匈 拧 下 电容 咒 保护 音 单 与 起 动 电容 器 分 离 


如 图 6-8 所 示 ， 拆 下 下 来 的 电 冰 箱 各 主要 电器 部 件 要 受 善 保管 。 最 好 选 
条 关 次 出 ” 择 干 兆 、 平 整 的 平台 存放 。 尤 其 注意 不 要 在 电路 板 上 放置 杂 物 ， 要 确保 放置 
平台 的 干燥 。 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 








起 动 电容 
保护 黑 

电源 及 控制 

电路 板 保 护 罩 
盛 水 盒 

po | 
电源 及 控制 
电路 板 





图 6-8 拆 印 完成 的 电 冰 箱 各 主要 电器 部 件 


将 电 冰 箱 的 故障 排除 后 ， 应 对 拆 凶 的 部 件 进行 组 装 ， 各 部 件 的 组 洲 是 完 
成 检修 的 最 重要 的 操作 环 市 之 一 。 在 进行 重新 组 闭 时 需要 注意 零 部 件 的 安装 
顺序 ， 并 固定 连接 牢固 ， 以 避免 因 部 件 松动 引发 故障 。 


uc 甩 6.2 电 冰 柜 的 拆卸 技能 


Li 
ED 
hood 


Ls 

荐 四 

E> 
uh 





NS” 6.2.1 卧 式 电 冰 柜 的 拆卸 cy 

i 电 冰 柜 的 结构 相对 简单 ， 拆 印 方 法 与 电 冰 箱 类 似 。 图 6-9 为 中式 电 冰 
i 一 圆 解 演示 柜 的 拆 凶 。 

人 v 







SN 6.2.2， 立 式 电 冰柜 的 拆卸 cy 


立 式 电 冰 柜 的 拆 和 外 过 程 也 比较 简单 。 可 分 为 门 体 拆 外 、 蒸 发 风机 拆 和 外 、 温 控 肯 拆 和 外 和 冷凝 
俯 拆 草 。 
1. 门 体 的 拆 印 







如 图 6- 10 所 示 ， 使 用 十 字 头 螺钉 旋 具 将 门 体 上 方 的 固定 螺钉 按 逆 时 针 











Es | 
4 一 圆 解 演示 拧 下 后 ， 将 门 体 同上 抬 起 ， 即 可 取 下 门 体 。 
1 
2. 蒸发 风机 的 拆 超 
和 Ee 使 用 螺钉 旋 具 将 固定 蒸发 风机 挡 板 的 固定 螺钉 取 下 ， 然 后 拔 下 蒸发 风 
i 回 客 演示 机 的 连接 插件， 即 可 完成 蒸发 风机 的 拆 仓 。 具 体 拆 番 如 图 6-11 所 示 。 
昨 个 又” 


oN. 
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电源 盒 


指示 灯 的 拆 钙 \ 一 一 
拆 务 指示 灯 的 操作 较 


0 电源 全 的 拆 印 
| 电源 念 位 于 机 仓 的 上 部 ， 拆 印 电源 

盒 时 ， 可 使 用 螺钉 旋 具 将 固定 螺钉 拧 下 ， 
然后 将 各 连接 线 技 开 ， 从 机 仓 中 取 册 



























冷凝 骨 












































了 本 =: 
cz 了 
a AL 
温 控 器 连接 线 





机 仓 隔 栅 的 拆 印 温 控 器 的 拆 印 
拆 印 机 仓 隔 机 时 ， 需 使 用 十 | 全 A 拆 印 温 控 器 时 ， 首 先 将 温 控 器 的 支 
字 头 螺钉 旋 具 将 固定 螺钉 按 逆 时 架 取 下 ， 可 使 用 螺钉 旋 具 将 固定 螺钉 拧 
针 方向 拧 下 ， 即 可 取 下 机 仓 隔 机 下 ， 然 后 用 钳子 将 温 控 器 的 旋钮 取 下 ， 
拔 下 温 控 器 的 连接 线 ， 取 出 温 控 器 








温 控 器 支架 oT 


图 6-9 了 转 式 电 冰 柜 的 拆 凶 


人] _ 





制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


用 十 字 头 螺钉 旋 具 将 门 体 
回 定 螺钉 拧 下 











3. 温 控 器 的 拆 节 
使 用 十 字 头 螺 杀 旋 具 将 固定 风机 挡 板 的 固定 螺钉 反 下 ， 然 后 拔 下 温 控 
国 秽 汗 元 息 连 接 病 子 的 连接 插头 ， 最 后 将 温 控 融 的 固定 螺母 取 下 ， 完 成 温 控 融 的 拆 


JJ 


他。 具体 操作 如 图 6-12 所 示 。 
拆卸 风机 挡 拔 下 温 控 器 连 


板 的 固定 螺 钵 接 端 子 的 连接 插头 
wy | 
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4. 冷凝 器 的 拆 缕 








© Ls 拆 印 机 仓 冷 凝 器 时 ， 首 先 将 机 仓 隔 机 取 下 ， 然 后 使 用 专用 工具 将 冷凝 
1 -周志 曲 元 “风机 及 冷凝 器 的 固定 螺钉 取 下 ， 完 成 冷凝 器 的 拆 印 。 具 体操 作 如 图 6-13 
ik 所 示 。 


eg 


~ 
"| 


四 内 名人 
和 尖 哗 错 拆 印 冷凝 器 





图 6-13 冷凝 器 的 拆 纯 


uc 二 朋 6.3 空调 器 的 拆卸 技能 


拆 效 空调 0 傣 维 修 操作 的 前 提 ， 告 握 正 确 的 操作 方法 和 步 台 ， 对 于 准确 、 
高 效 拆 效 空 调 全 ， 0 关键 。 
日 前， 市场 上 流行 的 空调 带 多 为 分 体式 空调 费 ， 其 外 形 以 及 内 部 结构 基本 类 似 ， 主 要 
是 由 室内 机 和 室外 机 两 部 分 构成 的 。 虽 然 空调 带 根 据 产 品 型 号 、 规 格 及 性 能 的 不 同 ， 内 部 
结构 虽然 存在 细微 差异 ,但 基本 的 拆 弛 方法 十 分 相似 。 


6.3.1 空调 器 室内 机 的 拆卸 Cy 


s 调 可 室内 机 是 通过 电路 板 及 各 电 带 部 件 的 连接 实现 对 制冷 循环 的 控制 ， 因 此 。 学 习 
s 调 可 室内 机 的 维修 ， 首 先 擎 握 空调 带 室内 机 电路 板 及 各 主要 电 右 部 件 的 拆 凶 方法 。 空 调 
俩 的 室内 机 主要 是 由 外 壳 和 电路 部 分 组 成 ， 无 论 是 哪 种 室内 机 ， 都 可 以 采用 这 种 方法 应 对 。 

1. 室内 机 外 壳 的 拆卸 

室内 机 外 腕 通常 采用 上 暗 扣 、 卡 扣 和 螺钉 的 方式 固定 在 室内 机 机 体 上 。 对 于 空调 带 室内 
机 外 腕 的 拆 印 ， 我 们 首先 将 空气 过 滤 网 和 清洁 滤 侍 网 取 下 ， 然 后 再 将 前 新 板 取 下 。 


oo. 











制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


(1) 空气 过 滤 网 和 清洁 滤 尘 网 的 拆 御 
空气 过 滤 网 和 清洁 滤 侍 网 的 拆 番 操作 如 图 6-14 所 示 。 








1 


拆 印 室内 机 外 壳 时 ， 首 先 将 位 于 空调 需 前 部 的 用 手 按 下 位 于 机 元 两 
气 机 掀起 。 在 吸 气 栅 的 两 侧 ， 分 别 有 两 个 按 扣 侧 的 按 扣 ， 并 向 上 提起 








2 3 
稍微 用 力 即 可 将 卡 将 吸 气 栅 向 上 掀 ， 即 可 看 
扣 打开 ， 使 吸 气 栅 脱离 到 空气 过 滤 网 和 清洁 滤 尘 网 














4 S 
轻 轻 向 上 提 空 气 过 空气 过 滤 网 下 向 上 轻 提 卡 扣 即 
滤 网 卡 扣 即 可 将 其 取出 面 是 清洁 滤 尘 网 可 将 清洁 滤 尘 网 抽出 
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(2) 前 半 板 的 拆 副 
取 下 空气 过 滤 网 和 清洁 滤 尘 网 后 ， 就 可 以 拆 印 前 盖 板 了 。 室 内 机 前 
圆 解 演示 盖 板 位 于 室内 机 丽 面 ， 并 通过 曙 杀 进行 固定 ， 打 下 坚 钉 即 可 将 其 取 下 ， 
如 图 6-15 所 示 。 





拆 印 时 应 先 将 垂直 导 
风 板 掀起 ， 可 以 看 到 答 直 .使 用 一 字 虹 生 
导 风 板 下 面 的 卡 扣 旋 具 轻 轻 援 动 卡 扣 





3 4 
使 用 十 字 头 螺钉 旋 具 将 打下 所 有 螺钉 后 ， 
前 盖 板 的 固定 螺钉 打下 即 可 将 前 盖 板 掀起 


2. 室内 机 电路 部 分 的 拆 凶 
取 下 前 盖 板 后 ， 可 以 看 到 室内 机 电路 部 分 ， 室 内 机 电路 部 分 主要 是 
同 万 号 元 “由 适 控 接收 电路 板 、 指 示 灯 电路 板 、 智 能 控制 和 电源 电路 板 等 构成 ， 如 
图 6-16 所 示 。 
(1) 室内 机 遥控 接收 电路 板 和 指示 灯 电 路 板 的 拆 种 
遥控 接收 电路 板 和 指示 灯 电 路 板 〈 遥 控 信 号 接收 电路 ) 位 于 室内 
圆 解 演示 机 的 右 下 侧 ， 其 体积 较 小 。 这 两 块 电路 板 是 连 在 一 起 的 ， 取 下 时 要 注 
意 ， 顺 着 指示 灯 电 路 板 上 的 输入 引线 ， 即 可 找到 控制 电路 板 上 的 引线 插 
头 ， 指 示 灯 电路 板 与 控制 电路 板 之 间 的 连接 引线 被 电路 固定 模块 外 侧 的 卡 线 槽 固定 在 模块 
夹板 的 外 侧 。 室 内 机 遥控 接收 电路 板 和 指示 灯 电 路 板 的 拆 番 操作 如 图 6-17 所 示 。 


制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 








遥控 接收 电路 板 和 指示 灯 顺 着 遥控 接收 电路 板 连 接 引 线 找 拔 掉 该 引线 插头 后 ， 


1 到 指示 灯 电 路 板 与 控制 电路 板 相 连 的 
电路 板 板 位 于 室内 机 的 右 下 侧 接线 播 口 ， 然 后 将 其 引线 播 头 拔 下 将 引线 从 卡 线 槽 上 取 下 





遥控 接收 电路 板 和 指示 灯 电 将 指示 灯 电 路 板 将 遥控 接收 电路 
路 板 分 别 被 固定 在 模块 夹板 中 从 模块 夹板 中 取出 板 从 模块 夹板 中 取出 


(2) 室内 机 电气 连接 装置 的 拆 绝 
空调 各 室 内 机 中 的 电气 连接 装置 是 同室 外 传送 控制 指令 的 部 件 。 室 
图 解 演示 内 机 电气 连接 装置 的 拆 动 如 图 6-18 所 示 。 
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全 
Hl 


| 
WL 
| 全 | | 


No 
| I ol 
11044040444 

1 外 





电气 连接 装置 用 风 何 施 具 将 保 将 保护 盖 从 电 
上 颖 盖 有 保护 盖 护 盖 的 固定 螺钉 拧 下 气 连接 装置 上 取 下 
取 下 保护 盖 后 ， 人 蝇 何 拧 松 后 ， 分 别 
1 (L)|2 (N) 3 ,4 和 可 以 看 到 控制 引线 和 接地 端的 螺钉 拧 松 将 供电 线 线 的 接头 拔 出 


四 通 阔 
压缩 机 ”| 室外 风扇 | 地 线 


3 
供电 线 绕 ”| 供电 线 缆 NT 
天 下 4 
人 NS 
'n z 
nl ee 
Wi Ye 


II 2) i ee 4 
ropet) 1 029) Wa ED 













[ 4 19 = 局 
_ ~ 
i 
省 用 1(L) BND 
Wl 
a | 
6 了 
较 粗 的 一 组 主 较 细 的 一 组 是 为 四 使 用 螺钉 旋 具 将 “3” 取出 “3” 和 “4” 庙 
要 为 压缩 机 供电 通 阀 和 风扇 组 件 供 电 和 “44” 端的 螺钉 拧 松 的 供电 线 线 


(3) 室内 机 温度 传感器 的 拆 钊 
在 空调 器 室内 机 中 有 两 个 温度 传感器 :一 个 是 室温 传感器 安装 在 获 
同 别 晶 元 “发 器 的 翅 片 处 ， 主 要 用 于 检测 环境 温度 ， 另 一 个 是 管 温 传感器 安装 在 管 
道 部 分 ， 用 于 检测 制冷 管 路 温度 。 室 内 机 温度 传感器 的 拆 印 如 图 6-19 








所 示 。 
(4) 电源 电路 和 智能 控制 电路 板 的 拆 钙 
空调 带 室 内 机 的 电源 电路 板 和 智能 控制 电路 板 安装 得 十 分 紧 姿 ， 拆 
圆 留 演示 ”各 时 知 小 心间 慎 。 电 源 电 路 和 智能 控制 电路 板 的 拆 季 如 图 6-20 所 示 。 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 

















找到 室温 传 感 将 室温 传 治 着 室温 传感器 引 
咯 和 管 温 传 感 需 感 句 探头 取 下 线 找到 与 之 连接 的 插件 





小 心 将 室温 传染 器 插 管 温 传感器 是 由 一 个 将 管 温 传感器 揪 
件 从 电路 板 插口 上 拔 下 卡子 辅助 固定 在 铜 管 处 件 从 电路 板 上 拔 下 


NU 


I | 
| 


VO 
E | 


Dy 
和 NI 


el| 
3 WF | NON 
A bn | i | 由 
i “| eI Mi 
| : 


将 导 风 组 件 驱 动 电动 找到 承 装 电路 | 筷 
机 插件 从 电路 板 上 拔 下 ”| 板 模块 的 固定 螺钉 
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注意 可 能 风扇 电动 机 位 
二 十 梳 习 | 。 | 使用 二 条 放 具 将 | | 椒 心 将 厨 定 |。 | 电 开 的 连接 引 级 ，| | 二 模 类 下 方 ， 其 引线 拉 
有 4 颗 固 定 螺 钉 固定 螺钉 依次 拧 下 “| | 模块 向 上 抬 起 以 免 将 其 损坏 头 仍 连 在 电路 板 上 
将 贯 流风 扇 电动 断 开 所 有 连接 后 ， 就 可 将 电 
BB | 机 的 连接 插件 拔 下 路 板 连同 固定 模块 一 起 取 下 来 














将 固定 模块 翻转 后 可 以 看 到 变 压 怖 
的 固定 螺钉 ， 使 用 螺钉 旋 具 将 其 拧 下 


将 卡 扣 向 外 稍微 用 力 狂 电气 连接 装置 是 由 将 卡 模 颖 中 用 来 固定 电 顺 着 卡 槽 缝 轻 
开 ， 即 可 将 固定 模块 取 下 卡 扣 固定 在 模块 中 的 路 板 的 塑料 薄片 全 部 拨 出 轻 向 上 拉 电 路 板 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





将 电源 电路 板 和 智能 控制 电路 板 
连同 变压器 一 起 从 固定 模块 中 取出 






拆 下 下 来 的 电源 电路 板 和 智能 控制 电路 板 要 妥善 
保管 ， 最 好 选择 干净 、 平 整 的 平台 存放 ， 尤 其 注意 不 
要 在 电路 板 上 放置 杂 物 ， 要 确保 放置 平台 的 干燥 


图 6-20 电源 电路 和 智能 控制 电路 板 的 拆 乞 ( 续 ) 


由 于 两 块 电路 板 中 仍 有 引 
线 连 接 ， 所 以 应 同时 向 上 提 





NS” 6.3.2 空调 器 室外 机 的 拆卸 Cy 


空调 器 室外 机 是 通过 电路 板 及 各 电器 部 件 的 连接 实现 对 制冷 循环 的 控制 。 空 调 器 室外 
机 主要 是 由 外 壳 和 电路 板 部 分 组 成 ， 电 路 板 位 于 空调 器 压缩 机 上 面 。 

1. 室外 机 外 壳 的 拆 外 
Of 在 拆 印 空调 器 室外 机 的 外 壳 前， 首先 要 对 室外 机 的 外 壳 进 行 仔细 的 
-年 下 上 二 观察 ， 确 定 定 室外 机 上 盖 、 前 盖 、 后 盖 之 间 固 定 螺 钉 的 位 置 和 数量 。 因 

ANY 为 ， 一般 情 况 下 ， 空 调 器 室外 机 的 外 壳 都 是 通过 固定 螺钉 固定 的 。 如 图 
6-21 所 示 。 对 于 空调 器 室外 机 外 壳 的 拆卸 我 们 首先 拆卸 上 盖 ， 接 着 拆 御 前 盖 ， 最 后 拆 御 
后 盖 。 

LS 













拆 凶 上 关 时 ， 首 先 要 明确 其 固定 位 置 和 方式 ， Oe 
工具 将 其 取 下 ， 如 图 6-22 所 示 。 注 意 ， 拆 释 下 的 螺钉 应 妥善 保管 ， 
防 丢 失 。 

(2) 前 善 的 拆 印 

9 前 盖 板 位 于 空调 器 室外 机 前 面 ， 并 通过 螺钉 进行 固定 ， 拧 下 国定 螺 
居 一 圆 解 演示 钉 后 即 可 将 前 盖 取 下 ， 如 网 6-23 所 示 。 
『 4 
















(3) 后 盖 的 拆 仓 

9 En 后 盖 板 位 于 空调 器 室外 机 后 面 ， 并 通过 螺钉 进行 固定 ， 拧 下 固定 螺 
i -周二 莫 去 ， 钉 后 即 可 将 后 盖 取 下 ， 如 图 6-24 所 示 。 
[企及 
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图 6-21 空调 带 室 外 机 上 其 、 前 盖 、 后 盖 之 间 固 定 螺 钉 的 位 置 和 数量 
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用 一 字 螺 杀 旋 具 插 入 上 盖 与 将 上 盖 援 起 后 ， 用 
前 盖 之 间 的 颖 除 ， 将 上 盖 援 起 手 将 上 盖 抬 起 并 取 下 


使 用 螺 色 旋 具 将 室外 
机 上 闵 的 固定 螺钉 拧 下 





图 6-22” 拆 印 室 外 机 上 闭 


a SS. 





制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 














使 用 螺 杀 旋 具 拧 下 室 注意 前 盖 、 侧 盖 以 及 待 前 盖 的 固定 螺钉 近 
外 机 前 盖 四 周 的 固定 螺钉 与 后 盖 连 接 处 也 有 蝶 钉 下 后 ， 即 可 将 前 盖 取 下 














| 2 3 


使 用 螺钉 旋 具 拧 下 后 盖 侧 固定 螺钉 打下 后 即 使 用 螺钉 旋 具 打下 电路 板 


面 接线 盒 挡 板 上 的 固定 蝶 和 钉 可 将 接线 盒 挡 板 取 下 支架 与 后 盖 之 间 的 固定 螺钉 


WE 2 
1 Y J 
| WS A 
A 
| 
1 次 
入 j 2 ， 











4 
使 用 螺钉 旋 具 近 下 室 注意 后 盖 侧 面 截止 
外 机 前 盖 四 周 的 固定 螺钉 阅 上 方 也 有 固定 螺钉 





待 后 盖 的 固定 螺钉 全 部 拧 
下 后 ， 便 可 取 下 室外 机 后 兰 


外 元 拆 下 后 ， 可 看 到 
室外 机 的 内 部 组 成 部 件 
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2. 室外 机 电路 部 分 的 拆 种 
电路 板 主要 用 来 为 空调 咽 各 单元 电路 或 电 秦 部 件 提 供 工 作 电 压 ， 同 时 接收 入 工 指令 信 
号 ， 以 及 传 感 需 送 来 的 温度 检测 信号 ， 并 根据 人 工 指令 信号 、 温 度 检 测 信 号 以 及 内 部 程序 ， 
输出 控制 信号 ， 对 空调 器 进行 控制 。 
全 Er 室外 机 电路 部 分 通常 安装 在 室外 机 压缩 机 及 制冷 管 路 上 面 ， 并 通过 
1 一 回 釉 演示 固定 螺钉 固定 在 箱 体 上 ， 如 几 6-25 所 示 。 

















通过 观察 不 难 
发 现 电 路 板 上 插 接 
有 很 多 连接 引线 ， 

在 拔 下 连接 插件 时 
发 现 电路 板 与 管 路 
部 分 及 周边 功能 部 
件 都 有 连接 关系 


@® 















不 可 盲目 操作 ， 以 
免 回 装 时 发 生 错误 





继电器 


图 6-25 空调 天 室外 机 电路 部 分 的 安 帮 位 置 及 固定 方式 


ls 了 解 了 室外 机 电路 部 分 的 安装 位 置 及 固定 方式 之 后 ,下面 将 其 从 空 
i -图 租 演示 调 带 室外 机 中 取 下 ， 如 图 6-26 所 示 。 
[个 


= Sg. 








制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 











用 钳子 夹 住 螺母 ， 用 螺钉 使 用 螺钉 旋 具 打下 依次 将 电路 板 与 其 拔 下 电路 板 和 起 动 
旋 具 近 下 接地 线 的 固定 螺钉 ”| 电路 板 支 架 的 固定 螺 色 他 部 件 关联 的 引线 拔 下 电容 器 上 的 连接 插件 








将 电路 板 支 架 整 体 从 室 
外 机 压缩 机 制冷 管 路 上 取 下 
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制冷 严 品 电气 部 件 的 检测 代 换 技能 


WC 一 避 7.1 压缩 机 的 检测 代 换 技能 


NS 7.1.1 压缩 机 的 功能 特点 


压缩 机 是 制冷 循环 系统 的 重要 动力 源 。 它 从 吸 气 口 将 制冷 省 路 中 的 制冷 剂 抽 入 其 内 部 强力 
压缩 ， 并 将 压缩 后 的 高 温 高 压制 冷 剂 从 排 气 口 输出 ， 驱 动 制冷 剂 在 管 路 中 循环 流动 ， 通 过 热 交 
as 目的 。 











.空调 器 压缩 机 的 功能 特点 
“ Ee 图 7-1 为 盟 型 空调 需 中 压缩 机 的 功能 示意 图 。 
加 - 

全 
1 4 


压缩 机 起 动 电容 与 压缩 机 的 










起 动 端 相连 ， 为 压缩 机 提供 
? 交流 220V ”| 起 动 转 逢 ， 辅 助 压缩 机 起 动 


< 一 一 压缩 机 起 动 电容 


公共 端 (C) 


起 动 端 (S) 


压缩 机 的 吸 气 口 与 燕 
发 需 相 连 ， 吸 入 低压 的 制 





冷 剂 液 体 ， 进 行 再 次 压缩 





接 冷 凝 器 


压缩 机 两 侧 的 管 
路 形成 高 低压 差 ， 使 
制冷 剂 形成 循环 


压缩 机 的 排 气 口 与 冷 


凝 器 相连 ， 将 排出 的 高 温 
高 压制 冷 剂 气体 进行 液化 





图 7-1 典型 空调 硕 压 缩 机 的 功能 示意 图 


oT 











制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 
2. 电 冰 箱 压缩 机 的 功能 特点 
人 图 7-2 为 典型 电 冰 箱 中 压 纠 机 的 功能 示意 图 
dl 
一 图 解 演示 


下 企及 
人 人 号 


压缩 机 侧 端 的 保护 盒 内 为 起 动 


压缩 机 组 件 








压缩 机 排 气 
口 与 冷凝 右 相 连 


保护 装置 (起 动 继电器 和 过 热 保护 
ee 
容 仙 | 








蔬 发 器 
压缩 机 工艺 管 口 是 电 冰箱 进 | ， 
行 抽 真 室 ， 充 注 制冷 剂 、 氨 气 或 
清洁 管 路 等 操作 时 使 用 的 管 口 
E— 国 


图 7-2 典型 电 冰 箱 压 缩 机 的 功能 示意 图 


\ 沁 7.1.2 压缩 机 的 检测 方法 oy 
若 压缩 机 不 能 起 动工 作 ， 则 可 以 使 用 万 用 表 检 测 压 缩 机 绕组 的 阻 值 ， 通 过 阻 值 来 判断 压缩 
机 是 否 出 现 故障 。 








A a 如 图 7-3 所 示 ， 以 检测 电 冰 箱 中 的 压缩 机 为 例 。 将 万 用 表 的 红 、 黑 表 
1 一 回 半 演 示 笔 任意 搭 接 在 压缩 机 绕组 端 ， 分 别 检测 公共 端 与 起 动 端 、 公 共 端 与 运行 端 、 
中 .个 只 起 动 端 与 运行 端 之 间 的 阻 值 。 若 检测 时 发 现 某 电 阻 值 趋 于 无 穷 大 ,说 明 绕 





组 有 断路 故障 ， 需 要 对 其 进行 更 换 ，。 


? 


将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 任 
意 搭 接 在 压缩 机 绕组 端 ， 分 别 
检测 公共 端 与 起 动 端 ”公共 端 
与 运行 端 、 起 动 端 与 运行 端 之 
间 的 阻 值 


车 检测 时 发 现 某 电阻 值 
趋 于 无 穷 大 ， 说 明 绕组 有 断 
路 故障 ， 需 要 对 其 进行 更 换 


将 万 用 表 挡 位 
调整 至 < 欧姆 挡 ” 





图 7-3 压缩 机 的 检测 方法 
如 图 7-4 所 示 ， 检 测 压缩 机 绕组 端 阻 值 时 观测 万 用 表 显 示 的 数值 ， 正 单 
况 下 ， 起 动 端 与 运行 端 之 间 的 阻 值 等 于 公共 端 与 起 动 端 之 间 的 阻 值 加 上 公 
共 端 与 运行 端 之 间 的 阻 值 。 








Lh 

车 加 

We 
JU 


一 
霹 


a S38. 
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. - Ed 

红 表 笔 搭 在 公共 端 ， 黑 表 红 表 笔 拱 在 公共 端 ， 黑 表 红 表 笔 拱 在 运行 端 ， 黑 表 
笔 搭 在 起 动 端 ， 可 测 得 公共 端 笔 拱 在 运行 端 ， 可 测 得 公共 端 笔 拱 在 起 动 端 ， 可 测 得 运行 端 
与 起 动 端 之 间 的 阻 值 为 21.69 与 运行 端 之 间 的 阻 值 为 12.49 与 起 动 端 之 间 的 阻 值 为 349 





除了 通过 检测 绕组 阻 值 来 判断 压缩 机 好 坏 外 ， 还 可 通过 检测 运行 压力 
图 家 演示 和 运行 电流 来 检测 压缩 机 的 好 坏 。 运 行 压 力 是 通过 三 通 压 力 表 浆 检 测 管 路 
压力 得 到 的 ; 运行 电流 可 通过 钳 形 表 检 测 。 下 面 以 检测 空调 末 压 缩 机 的 运 
行 压力 和 运行 电流 为 例 ， 介 绍 一 下 其 体 的 检测 方法 ， 如 图 7-5 所 示 。 


将 三 通 压力 表 阀 与 空调 器 的 工 乞 管 口 相 连 ， 拼 调 使 用 钳 形 表 钳 住 空调 器 起 动 后 ， 便 可 
器 起 动 后 ， 便 可 在 压力 表 上 查看 到 当前 的 运行 压力 单 根 (L) 供电 线路 | | 查看 到 当前 的 运行 电流 





若 测 得 空调 器 运行 压力 为 0. 8MPa 左右 ， 运 行 电流 仅 为 额定 电流 的 一 半 ， 

提示 过 明 并 且 压 缩 机 排 气 口 与 吸 气 口 均 无 明显 的 温度 变化 ， 仔 细 人 和 倾听 ， 能 够 昕 到 很 小 

9 气流 声 ， 则 多 为 压缩 机 存在 窜 气 故障; 阁 压 缩 机 供电 电压 正常 ， 而 运行 电 

流 为 零 ， 则 说 明 压 缩 机 的 电动 机 可 能 存在 开路 故障 ; 阁 压 缩 机 供电 电压 正常 ， 运 行 电流 也 正常 ， 
但 压缩 机 不 能 起 动 运转 ， 则 多 为 压缩 机 的 起 动 电 容 损坏 或 压缩 机 出 现 卡 缸 的 故障 。 
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NS 7.1.3 ”压缩 机 的 拆卸 代 换 方法 oy 


右 检 测 压 绑 机 本 吴 损 坏 ， 则 需要 对 损坏 的 压缩 机 进行 代 换 。 代 换 压 缩 机 时 应 先 对 损坏 的 压 
缩 机 拆 色 ， 然 后 代 换 。 

1. 压缩 机 的 拆 凶 

拆 外 时 ， 需 要 使 用 气 割 将 压缩 机 与 冷凝 毅 和 花 发 大 相连 的 管 路 分 离 。 下 面 以 电 冰 箱 压 缩 机 
的 拆 凶 为 例 进行 介绍 。 

通 篆 压缩 机 位 于 电 冰 箱 的 左 部 ,不仅 外 侧 空 间 狭 小 且 与 电 冰 箱 主 要 管 路 部 件 连接 密切 ， 因 
此 ， 拆 番 压 缩 机 首先 要 将 相连 的 管 路 新 开 ， 然 后 再 设法 将 压缩 机 取出 。 

(1) 拆 焊 压缩 机 管 路 














On 压缩 机 的 排 气 口 与 吸 气 口 分 别 与 冷凝 器 和 蒸发 器 的 管 口 烛 接 在 一 起 ， 
1 一同 盐 强 元 “首先 要 对 压缩 机 管 路 进行 拆 焊 ， 如 图 7-6 所 示 。 
NY 













点 燃 割 炬 后 ， 对 压缩 机 排 


待 加 热 一 段 时 间 后 ， 用 钳子 
气 口 的 连接 位 置 进行 加 热 


将 排 气 口 与 冷凝 器 管 路 分 离 









使 用 割 炬 对 压缩 机 吸 气 
口 的 连接 位 置 进行 加 热 


待 加 热 一 段 时 间 后 ， 用 钳子 | 拆 焊 完成 的 
将 吸 气 口 与 蒸发 器 管 路 分 离 | 压缩 机 管 路 





图 7-6 压缩 机 管 路 的 拆 焊 方法 


(2) 拆卸 压缩 机 底部 螺栓 
ss 压缩 机 下 方 通过 螺栓 固定 在 电 冰 箱 的 底板 上 。 因 此 焊 开 管 路 后 ， 再 拆 
1 一 圆 家 演 示 下 压缩 机 底部 螺栓 ， 如 图 7-7 所 示 。 使 之 与 电 冰箱 底板 完全 分 离 后 ， 即 可 
加 .个 汉 取出 损坏 的 压缩 机 。 
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使 用 扳手 将 压缩 机 后 部 与 电 冰 将 损坏 的 压缩 机 
箱底 板 固 定 的 4 个 螺栓 分 别 反 下 从 电 冰 箱 后 部 取出 


图 7-7 压缩 机 底部 螺栓 的 拆 炙 方 法 


拆 印 下 来 的 
损坏 的 压缩 机 


2. 压缩 机 的 代 换 
(1) 代 换 压缩 机 的 选择 








A Er 如 图 7-8 所 示 ， 在 更 换 压缩 机 前 ， 要 认真 识 读 已 损坏 压缩 机 的 参数 标 
1 一 同事 器 去 “ 识 ， 确 保 代 换 的 压缩 机 与 已 损坏 压缩 机 规格 参数 保持 一 致 。 
[企及 


了 -一 一 一 一- 一- 





MATSUSHITA ELEB 功率 日 制冷 剂 和 
IND. C0.,, LTD. “Eh 制 谷 和 SAPORE \ 





损坏 压缩 机 找到 与 故障 电 冰 箱 压缩 机 型 号 、 规 待 更 换 压缩 机 
的 铭牌 标识 ” ”| 格 和 制冷 剂型 号 等 参数 相同 的 压缩 机 的 铭牌 标识 


图 7-8 压缩 机 的 选择 方法 


(2) 代 换 压缩 机 的 固定 
A Er 选择 好 代 换 压缩 机 后 ， 按 图 7-9 所 示 ， 将 准备 好 的 代 换 用 压缩 机 放置 
1 一 圆 毅 演示 “在原 压 缩 机 的 安装 位 置 处 , 使 用 螺栓 将 其 固定 在 电 冰 箱底 板 上 ， 如 图 7-9 


是 
由 


卫 全 所 示 。 


_=141n.. 
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8 


将 准备 好 代 换 的 压缩 机 放 调整 后 使 压缩 机 底座 固定 使 用 扳手 将 螺栓 拧 入 压 
置 在 压缩 机 的 安装 位 置 处 ， 并 孔 对 准 电 冰箱 咸 板 上 的 固定 孔 缩 机 与 电 冰 箱底 板 的 固定 孔 
调整 压缩 机 位 置 中 ， 固 定 压 缩 机 


(3) 代 换 压缩 机 的 管 路 焊接 
压缩 机 固定 完成 后 ， 接 下 来 应 将 压缩 机 各 管 口 与 相应 管 路 进行 连接 。 
国 秽 濡 元 这 里 ,我 们 首先 连接 压 几 机 吸 气 口 与 获 发 带 出 气 口 ， 如 图 7-10 所 示 。 








使 用 切 管 器 将 蒸发 器 与 压缩 机 将 加 工 完 成 的 蒸发 器 排 气 插入 后 待 焊接 的 蒸发 器 
焊接 处 管 路 的 不 规整 部 分 切除 掉 口 管 路 插入 压缩 机 的 吸 气 口内 与 压缩 机 排 气 口 的 焊接 处 





点 燃 焊 炬 后 ， 使 用 钳子 夹 住 蒸发 当 焊 接 处 铜 管 被 加 热 至 暗 红 色 
器 排 气 口 管 路 ， 焊 炬 喷 出 的 火焰 对 准 时 ， 将 焊条 放置 到 焊 口 处 ， 使 熔化 
蒸发 吉 与 压缩 机 吸 气 口 的 焊接 处 的 焊条 均匀 地 包围 在 焊接 口 处 


在 进行 压缩 机 管 口 与 管 路 的 焊接 过 程 中 ， 由 于 大 部 分 压缩 机 的 吸 气 口 、 
亲 关 次 出 排 气 口 的 管 径 较 粗 ， 闵 发 器 或 冷凝 器 的 管 路 可 以 直接 插入 到 压缩 机 的 吸 气 口 、 
排 气 口中 ， 而 不 需要 再 进行 扩 口 操作 。 
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接着 焊接 压缩 机 的 排 气 口 与 冷凝 髓 进 气 口 ， 如 图 7-11 所 示 。 先 将 冷凝 
同 靓 汤 均 “ 痊 进 忆 口 进行 切 管 加 工 后 ， 使 用 气 焊 设备 将 其 与 压 纵 机 排 忆 口 进行 焊接 ， 


然后 进行 通电 试 机 。 
使 用 切 管 器 将 冷凝 器 管 路 与 压缩 将 加 工 完成 的 冷凝 器 进 气 焊 炬 喷 出 的 火焰 对 准 冷 凝 器 管 路 
机 排 气 口 焊接 处 的 不 规整 部 分 切除 掉 口 管 路 插入 压缩 机 的 排 气 口中 与 压缩 机 排 气 口 的 焊接 处 进行 加 热 
1 3 5 





凡 4 
使 用 钳子 夹 住 冷凝 器 点 燃 焊 炬 后 ， 使 用 钳 


加 工 完成 的 进 气 口 管 路 子 夹 住 冷凝 器 进 气 口 管 路 





区 
当 焊 接 处 铜 管 被 加 热 至 暗 红 将 压缩 机 的 起 动 保护 装置 
色 时 ， 将 焊条 放置 到 焊 口 处 ， 炊 装 回 压缩 机 上 ， 开 机 试 运 行 ， 
化 的 焊条 均匀 地 包围 在 焊接 口 处 电 冰 箱 工 作 正 常 ， 故 障 排 除 


= 
过 热 你 护 继 电 带 是 压缩 机 的 重要 保护 带 件 。 该 带 件 实际 上 是 一 种 过 电流 、 过 电压 双重 保护 
部 件 ， 可 利用 内 部 负片 受 热 反 回 变形 原理 对 压缩 机 的 供电 线路 进行 控制 ， 保 护 压 缩 机 安全 运行 。 
图 7-12 为 过 热 保 护 继 电 右 在 过 电流 状态 下 的 保护 功能 。 当 压 绚 机 的 运 
圆 佣 演示 “人 行 电 流 正常 时 ， 过 热 保护 继 电 各 内 的 电阻 加 热 丝 微量 发 热 ， 供 形 双 金属 厂 
受热 较 低 ， 处 于 正常 工作 状态 ， 动 触 点 与 接线 端子 上 的 静 触 点 处 于 接 通 状 

态 ， 通 过 接线 端子 连接 的 线 缆 将 电源 传输 到 压缩 机 电动 机 绕组 上 ， 压 缩 机 得 电 起 动 运转 。 
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电源 电压 经 过 热 保 护 继 过 热 保 护 继电器 触 










电器 后 达 入 压缩 机 公共 端 点 断 开 ， 无 电流 输出 






交流 220V 供 电 





交流 220V 供 电 










在 正常 情况 下 ， 压 缩 机 运行 电流 正常， CC 当 运 行 电流 过 大 ， 过 热 保护 继 
过 热 保护 继电器 内 的 电阻 加 热 丝 发 热量 一 电器 内 的 电阻 加 热 丝 发 热 ， 烘 烤 克 
正常 ， 碟 形 双人 金属 片 处 于 接 通 状态 注 | 形 双 金 属 片 反 向 拱 起 ， 触 点 断 开 

图 7-12 过热 保 护 继电器 在 过 电流 状态 下 的 保护 功能 
当 压 缩 机 的 运行 电流 过 大 时 ， 过 热 保 护 继电器 内 的 电阻 加 热 丝 发 热 ， 烘 烤 碟 形 双 金属 片 ， 

使 其 反问 拱 起 ,保护 触 点 断 开 ， 切断 电源 ， 压 缩 机 汤 电 ,停止 运转 。 

A 图 7-13 为 过 热 保护 继 电 融 在 过 热 状 态 下 的 保护 功能 。 过 热 保护 继 电 需 
1 












的 感 温 面 实时 检测 奈 缩 机 的 温度 变化 。 当 压缩 机 温度 正 凋 时 ， 过 热 保护 继 
\ 4 电 辫 双 金 属 片 上 的 动 触 点 与 内 部 静 触 点 保持 原始 接触 状态 ， 通 过 接线 病 子 
连接 的 线 绕 将 电源 传输 到 压 典 机 电动 机 绕组 上 ， 压 绚 机 得 电 起动 运 转 。 





人 傅 








六 一 一 = 旭 丙 你 站 


继电器 


当 压 缩 机 外 过 温度 
过 高 时 ， 高 温 烘 焰 碟 形 
双 金 属 片 ， 使 其 反 向 弯 
曲 变形 ， 触 点 断 开 


在 正常 情况 下 ， 压 缩 机 外 学 温 
度 正 第 ， 过 热 保护 继电器 的 双 金 属 
片 不 会 发 生 形态 变化 ， 触 点 闭合 


图 7-13 ”过热 保护 继 电 融 在 过 热 状 态 下 的 保护 功能 











当 压 缩 机 内 温度 过 高 时 ， 必 和 定 使 机 元 温度 升 高 ， 在 非 正 常 额定 运行 电流 通过 电阻 加 热 丝 的 
高 发 热量 下 ， 过 热 保护 继电器 受到 压缩 机 壳 体 温度 的 烘 烤 ， 双 金属 请 受 热 变形 向 下 达 曲 ， 市 动 
其 动 触 点 与 内 部 的 静 触 点 分 离 ， 断 开 接线 端子 的 线路 ， 压 缩 机 上 鞭 电 停止 运转 ， 可 有 效 防 止 压 纵 
机 内 部 因 温 度 过 高 而 损坏 。 

\ 沁 7.2.2 过 热 保护 继电器 的 检测 方法 Co 

过 热 保护 继 电 融 损坏 的 原因 多 是 触 点 接触 不 恨 、 触 点 粘连 、 电 阻 丝 烧 断 或 癌 温 下 双 金 属 触 
点 变形 不 能 复位 等 ， 奋 要 判断 过 热 保 护 继 电 硕 是 否 有 故 队 ， 震 要 对 保护 继 电 带 进行 检测 。 

A Ee 五 如 图 7-14 所 示 。 可 分 别 在 室内 温度 下 和 人 为 对 保护 继电器 感 温 面 升温 
| < 条 件 下 ， 信 助 万 用 表 对 保护 继 电 融 两 引线 端子 间 的 阻 值 进行 检测 。 











六 吕 演 元 
六 酷 污 不 


A 
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常温 状态 下 ， 万 用 表 高 温情 况 下 ， 万 用 表 
测 得 的 阻 值 应 接近 于 零 测 得 的 阻 值 应 为 无 穷 大 


















0 
将 万 用 表 的 红 黑 表笔 分 别 搭 将 万 用 表 的 挡 将 电 烙铁 靠近 过 将 万 用 表 的 红 黑 表笔 分 别 搭 
在 过 热 保 护 继电器 的 两 引 脚 上 | 位 调整 至 欧姆 挡 热 保 护 继电器 的 底部 | 在 过 热 保 护 继电器 的 两 引 脚 上 


图 7-14 过热 保护 继 电 带 的 检测 方法 





= { 合 室温 状态 下 ， 保 护 继电器 金属 片 触 点 处 于 接 通 状态 ， 用 万 用 表 检 测 接 线 
提示 说 明 端子 的 阻 值 应 接近 于 零 ， 正 常 ; 阁 测 得 阻 值 过 大 ， 甚 至 到 无 穷 大 ， 则 说 明 该 


过 热 保 护 继电器 内 部 损坏 。 
状态 下 ， 保 护 继电器 金属 厂 变 形 断 开 ， 用 万 用 表 检 测 接 线 端 子 的 阻 值 应 为 无 穷 大 ， 正 
常 ; 若 测 得 阻 值 为 零 ， 则 说 明 保 护 继电器 已 损坏 ， 应 更 换 。 


7.2.3 过 热 保 护 继电器 的 拆卸 代 换 方法 Cy 


1. 过 热 保护 继电器 的 拆 印 
过 热 保护 继电器 通常 安装 在 压缩 机 的 接线 端子 保护 盒 中 ， 因 此 要 先 拆 印 保护 盒 ， 然 后 才能 
将 过 热 保护 继电器 取 下 。 
En 下 面 以 拆 印 空调 器 中 的 过 热 保护 继电器 为 例 ， 介 绍 一 下 具体 的 拆 印 方 
i 一 回 甫 入 示 法 。 如 图 7-15 所 示 ， 使 用 扳手 拆 印 过 热 保护 继电器 护 盖 。 


个 


+ 驯 TI 
Bo 


人 





vv 





取 下 过 热 保 


使 用 扳手 将 过 热 保护 
护 继电器 护 盖 ” 轿 灵 


继电器 护 盖 上 的 螺母 反 下 『 





由 缩 机 上方， 安装 在 护 盖 内 








图 7-15 拆 番 过 热 保 护 继 电 融 护 兰 
a] 4Sg.. 
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A | 重 取 下 过 热 保 护 继电器 护 盖 后 ， 按 图 7-16 所 示 ， 拔 下 过 热 保 护 继电器 接 
= NT , JE 人 

FE 半角 演 示 线 端 上 的 引线 ， 即 可 将 过 热 保 护 继 电 融 取 下 。 
和 4 


以 看 到 ， 过 热 拔 下 过 热 保护 继 电 
et 器 接线 端 上 的 引线 ， 即 
端 和 供电 端 引 线 连接 可 将 其 取 下 


过 热 保护 继电器 





| 


图 7-16 取 下 过 热 保 护 继 电 融 
2. 过 热 保 护 继电器 的 代 换 
将 损坏 的 过 热 保 护 继电器 取 下 后 ， 需 要 根据 损坏 的 过 热 保护 继电器 的 规格 参数 、 体 积 大 小 、 
接线 端子 位 置 等 选择 适合 的 新 过 热 保 护 继 电 兹 代 换 。 
如 图 7-17 所 示 ， 代 换 过 热 保 护 继 电 右 时 ， 将 新 的 过 热 保 护 继 电 兹 重新 
安装 在 之 前 的 位 置 后 ， 固 定好 即 可 。 



























将 接 好 引线 的 过 热 保 护 
继电器 放置 到 原 安装 位 置 上 


将 接线 盒 重 新 盖 好 ， 用 扳手 拧紧 螺 
母 ， 完 成 过 热 保护 继电器 的 代 换 操作 








图 7-17 ”过热 保护 继电器 的 代 换 方法 
yc 甩 7.3 风扇 组 件 的 检测 代 换 技能 


NS 7.3.1 风扇 组 件 的 功能 特点 Cy 
风 书 组件 主要 包括 贯 流风 忆 组 件 和 轴 流 风 忆 组 件 。 其 作用 主要 用 来 强制 加 速 空 气 对 流 ， 提 








_- 1460 
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高 冷凝 六 和 蒸发 硕 的 热 交 换 量 。 
1. 贯 流风 局 组 件 的 功能 特点 
On 贯 流 风 忆 组件 主 要 用 于 实现 室内 空气 的 强制 循环 对 流 ， 使 室内 空气 进 
人 行 热 交 换 。 贯 流风 书 组 件 主 要 由 贯 流风 局 克 上 叶 和 贯 流风 书 驱 动 电 动机 两 部 
分 构成 ， 如 图 7-18 所 示 。 











间 中 


贯 流风 扁 驱 动 电动 机 的 
两 组 引线 ， 一 组 是 用 于 速度 
检测 的 霍 尔 元 件 引线 ， 另 一 
组 为 电动 机 的 驱动 绕组 引线 


图 7-18“ 侦 流 风 记 组 件 
图 7-19 所 示 为 贯 流风 肩 组 件 的 功能 特点 。 贯 流风 局 驱动 电动 机 通电 运 
转 后 ， 市 动 贯 流风 刷 刷 叶 转 动 ， 使 室内 空气 强制 对 流 。 此 时 ， 室 内 空气 从 
de 进入 ,经 过 燕 发 锅 降 温 。 除 湿 后 ， 在 吐 流 风 忆 局 叶 的 带动 






导 风 板 在 贯 流风 扇 驱 动 电动 机 的 内 部 ， 安 装 有 和 霍 
驱动 电动 机 尔 元 件 ， 用 来 检测 电动 机 转速 ， 在 主 控 电 路 中 
可 将 检测 到 的 转速 信号 送 入 微 处 理 器 中， 以 便 


室内 主 控 电 路 可 准确 地 控制 风扇 电动 机 的 转速 
图 7-19 贯 流 风扇 组 件 的 功能 特点 


2. 轴 流 风扇 的 功能 特点 
如 图 7-20 所 示 ， 轴 流风 书 组 件 主要 是 由 轴 流 风扇 鹿 叶 、 轴 流风 扇 驱 动 电动 机 以 及 轴 流 风 书 
起 动 电容 组 成 的 。 


=a]478.. 
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电动 机 轴 轴 流 风 启 取 下 轴 流 风扇 扇 叶 后 ， 就 
驱动 电动 机 可 以 看 到 轴 流 风扇 驱动 电动 机 

党 及 : 

局 组 件 本 时 才 a 





轴 流 风扇 起 动 电 
容 的 体积 比较 小 ， 属 
于 抗 干 扰 型 电容 



















| 


ae 轴 流 风扇 组 件 工 作 时 ， 轴 流风 扇 记 
图 7-20 轴 流 风扇 组 件 的 组 成 

轴 流 风扇 组 件 的 主要 作用 是 确保 室外 机 热 交 换 部 件 (冷凝 占 ) 良好 的 

散热 。 如 图 7-21 所 示 ， 轴 流风 局 驱动 电动 机 在 轴 流 风 忆 起 动 电 容 的 控制 下 


人 号 运转 ， 从 而 市 动 灿 流风 岂 忆 叶 旋 转 ， 将 变频 空调 融 中 的 热气 尽快 排出 ， 确 
保 制 冷 管 路 热 交 换 过 程 的 顺利 进行 。 







热风 
< 一 ”制冷 剂 流 问 冷凝 如 


轴 流 风扇 驱动 电动 机 ( 电 a 
容 感应 式 驱动 电动 机 ) 有 两 个 轴 流 风 遍 
绕组 ， 即 起 动 绕组 和 运行 绕组 


室内 机 压缩 书 





AC 220V 
轴 流 风扇 
驱动 电动 机 


"ee 


a 


一 人 二 en | 
多 一 人 





轴 流 风扇 驱动 电动 机 带 
动 轴 流 风扇 扇 叶 转动 ， 从 而 
产生 气流 ， 将 冷凝 器 散发 的 
热量 带 走 ， 加 速 冷 凝 器 散热 





图 7-21 轴 流 风扇 组 件 的 功能 特点 
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NS7.3.2 贯 流风 扇 组 件 的 检测 代 换 方法 Ca 


1. 贯 流风 局 组 件 的 检测 技能 
和 对 于 贯 流风 扇 组 件 的 检修 ， 应 首 和 匈 检查 贯 流风 扇面 叶 是 否 变 形 损坏 。 
1 -四 二 上 着 没有 发 现 机 械 故 障 ， 再 对 贯 流风 扇 驱动 电动 机 (电动 机 绕组 、 震 尔 元 
e994 Yt 件 ) 进行 检查 。 


AS 按 图 7- 22 所 示 ， 对 贯 流风 书面 叶 进 行 检 查 。 主 要 查看 厅 叶 是 否 








| 





WN 遍 扇 叶 的 外 观 有 
员 流 风 启 ” 轩 入 一 | 无 破损 、 变 形 或 
扇 叶 | EK 属 。 | 脏 污 的 现象 





E De | a ee 贯 流风 扇 扇 叶 
使 用 清 洁 刷 对 有 污垢 yp a 表面 的 脏 污 
的 贯 流风 扇 扇 叶 进行 清洁 | | 上 


图 7-22 贯 吐 流 风 记 让 i 的 mg 








所 加 若 贯 流风 扇 扇 叶 正 常 ， 则 需要 使 用 万 用 表 对 贯 流 风扇 电动 机 进行 检测 。 
1 一 回 毅 演示 “检测 方法 如 图 7-23 所 示 ， 分 别 对 贯 流风 扇 电动 机 绕组 阻 值 进行 测量 。 
中 个 号 


思 、 加 和 脚 与 @、 加 脚 之 间 的 阻 什 


将 万 用 表 红 表 笔 搭 在 | | 检测 与 DO、@ 脚 相同 ， 正 常情 况 下 ， 正常 情况 下 ， 万 用 表 检 
蓝 色 ”红色 黄色 | 电动 机 连接 插件 的 @ 脚 上 | | 测 得 @@、@ 脚 之 间 的 阻 值 为 35098，Q@、|” | 测 到 @@ 脚 间 阻 值 为 750Q 





@ 脚 之 间 的 pe 


9" 
CluF)s0Hz 7 


A 
< 杂 Se NN < 
OO (1 
/ 人 = ~ L(H)50H: 
Ol/® 心 区 


SERIAL NO 2/ ‘131 /1° CE FM010001218 
二 Pu Nx QMNLA AkO 0 


MODEL MF47:8 


EUEART A 会 代 护 . 志 扫 本 检测 
一 一 一 一 一 一 一 一 一 若 检 测 到 的 阻 值 为 零 或 无 穷 大 ， 
说 明 该 贯 流 风扇 驱动 电动 机 损坏 ， 需 


万 用 表 黑 表笔 搭 在 电 | 贯 流风 扇 将 万 用 表 挡 位 | “进行 更 换 ; 着 经 检测 正常 ， 则 应 进 一 
动机 连接 播 件 的 中 脚 上 驱动 电机 调 至 “x100” 欧 姆 挡 | | 步 对 其 内 部 霍 尔 元 件 进行 检测 


图 7-23 检测 驱动 电动 机 绕组 阻 值 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 








A a 接 下 来 ， 按 图 7-24 所 示 对 堆 尔 元 件 进行 检测 。 同 样 采 用 万 用 表 对 内 部 
同 a5 王 二， 堆 尔 元 件 的 阻 值 进行 测量 。 若 阻 值 为 零 或 无 穷 大 ， 说 明 霍 尔 元 件 损坏 。 










J、 四 脚 与 人 、 加 脚 之 间 阻 值 的 检 


将 万 用 表 红 表笔 搭 在 霍 | | 测 与 D、Q 脚 之 间 相 同 ， 正 常情 况 下 ， 
尔 元 件 连接 插件 的 DD 脚 上 | | 测 得 中、@O 脚 之 间 的 阻 值 为 200092，G@)、 
(3) 脚 之 间 的 阻 值 为 3050Q 










正常 情况 下 ， 万 用 表 检 
测 到 QB 脚 间 阻 值 为 6000 








TEMO010001213 
no A 







和 4 Y ®@  e i 
| www.chinadse.or MODEL Myreg 
， 全 保护 " 通 搜 里 检测 


将 万 用 表 量 各 车 检测 到 的 阻 值 为 零 或 天 穷 
油 至 x10” 欧姆 挡 | | 大 ， 则 说 明 该 驱动 电动 机 的 起 尔 
元 件 损坏 ， 需 整体 更 换 电 动机 


图 7-24 检测 霍 尔 元 件 阻 值 





万 用 表 黑 表笔 拱 在 霍 
尔 元 件 连 接 揪 件 的 @ 脚 上 


2. 贯 流风 局 组 件 的 拆 代 技 能 

在 经 过 检测 确定 为 贯 流风 而 组 件 损坏 ， 则 需要 对 损坏 的 贯 流风 而 组 件 进行 更 换 。 在 代 换 之 
前 需要 将 损坏 的 贯 流风 局 组 件 拆 翻 。 
A Er 首先 ， 按 图 7-25 所 示 ， 对 贯 流 风扇 组 件 与 其 他 部 件 之 间 的 连接 搬 件 以 
-UL _ 及 蒜 发 硕 进 行 拆 呆 。 

赚 栈 渍 不 


下 企 有 
人 个 写 











将 贯 流 风扇 驱动 电动 机 与 将 贯 流风 局 驱动 电 
电路 板 之 间 的 供电 插件 拔 下 动机 内 霍 尔 元 件 与 电路 
板 的 连接 插件 拔 下 


燕 发 器 位 于 贯 流 
风扇 组 件 上 方 ， 因 此 
需 先 将 其 取 下 后 ， 才 
可 看 到 贯 流风 扇 组 件 





| | 证 让 
一 一 


连接 插件 以 及 六 发 器 的 拆 印 方法 


一 一 一 


Ee 


图 7-25 
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接 下 来 ， 取 下 贯 流风 扇 驱 动 电 动机 的 固定 支架 。 有 具体 操作 如 图 7-26 
国 宜 演示 “万 丰 。 


找到 并 拆 印 贯 流 
风扇 驱动 电动 机 固定 
支 染 上 的 固定 螺钉 





0 


取出 贯 流 风扇 组 件 ， 并 找到 驱 
动 电动 机 与 扇 叶 之 间 的 固定 螺钉 





选择 大 小 合适 的 内 六 角 扳 手 将 
固定 螺钉 拧 下 ， 并 取 下 驱动 电动 机 


3. 贯 流风 局 组 件 的 代 换 技能 
如 图 7-28 所 示 ， 选 择 与 当前 损坏 电动 机 规格 参数 一 致 的 电动 机 进行 代 
图 解 演 示 换 。 重 要 参数 可 通过 已 损坏 电动 机 表面 标识 信息 识 读 。 


JU 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


有 sa | 应 选用 与 原 贯 流 ee 
机 内 就 扣 开 名 仙 窑 代 引 全 | 额定 电压 220V 频率 : 50Hz| | 风扇 驱动 电动 机 同 规 ls ee 


额定 功率 : 16W 格 的 电动 机 进行 代 换 | 。 [电动 机 的 实物 外 形 


原 贯 流风 扇 驱动 出。 新 贯 流风 扇 驱动 
电动 机 的 实物 外 形 ” 目 电动 机 的 规格 参数 





贯 流风 扇 驱 动 贯 流风 扇 驱 动 电动 新 贯 流 风扇 驱动 电动 
电动 机 的 规格 参数 机 内 绕组 的 连接 插件 机 内 霍 尔 元 件 的 连接 插件 


按 图 7-29 所 示 ， 将 新 贯 流风 遍 驱动 电动 机 与 吐 流 风 届 局 叶 连 接 固 定 。 








将 新 的 贯 流风 扇 驱动 电动 使 用 内 六 角 扳 手 将 贯 流风 扇 驱 
机 与 贯 流风 肩 扇 叶 进 行 连接 动 电动 机 与 贯 流风 扇 扇 叶 固 定好 


按 图 7-30 所 示 ， 将 新 贯 流风 局 驱动 电动 机 进行 固定 ， 并 与 电路 板 连 
图 客 演 示 接 ， 完 成 代 换 。 


B 
EA 
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ee 将 贯 流 风扇 驱动 电动 机 的 连接 插件 
与 电路 板 进行 连接 ， 并 进行 通电 运行 。 


若 贯 流风 扇 转 动 正常 ， 则 代 换 成 功 


中 

对 轴 流 风 怖 组 件 的 检修 主要 从 风 刷 届 叶 、 起 动 电 容 带 和 轴 流 风 届 驱动 电动 机 三 方面 进行 检 
测 代 换 。 

1. 轴 流 风 局 局 叶 的 检测 代 换 技能 

如 图 7-31 所 示 ， 轴 流风 局 组 件 放 阜 在 室外 ， 容 易 堆 积 大 量 的 灰尘 ， 
图 宜 演 示 有 异物 进去 极 易 卡 住 轴 流 风 户 悄 叶 ， 导 致 轴 流 风 刷 届 叶 运转 异常 。 eg 
可 先 将 轴 流 风 忆 组 件 上 的 异物 进行 清理 。 符 轴 流 风 届 局 叶 由 于 变形 而 无 法 

运转 ， 则 需要 对 其 进行 更 换 。 





清洁 轴 流 风扇 扇 轴 流 风扇 驱动 电动 机 
叶 上 的 灰尘 和 异物 转轴 上 固定 扇 叶 的 卡 本 








\ 


在 贯 流风 扇 扇 叶 破 损 严 重 将 新 的 轴 流 风扇 扇 叶 轻 轻 用 力 固 定 在 转轴 卡 槽 上 ， 
且 无 法 修复 ， 则 需要 进行 更 换 并 重新 用 固定 螺母 固定 好 后 ， 轴 流风 扇 扇 叶 的 代 换 完成 


2. 轴 流 风 忆 起动 电容 器 的 检测 代 换 技能 
轴 流 风 局 起 动 电容 正常 工作 是 轴 流 风 忆 驱动 电动 机 起 动 运行 的 基本 条 件 之 一 。 奉 轴 流 风 局 
驱动 电动 机 不 起 动 或 起 动 后 转速 明显 偏 慢 ， 应 先 对 轴 流 风 悄 起 动 电容 进行 检测 。 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


(1) 轴 流 风扇 起 动 电容 融 的 检测 技能 


全 二 有 


按 图 7-32 所 示 ， 对 轴 流 风扇 起 动 电容 进行 检查 与 测试 。 





CBB6IA ”加 观察 万 用 表 显 示 屏 读数 ， 并 与 轴 流 风扇 
2.0uF TE 轴 流 风扇 起 动 起 动 电容 标 称 容量 相 比较 : 实测 2.506uF 近 似 
450VAC 50/60Hz 电容 标 称 容 量 标 称 容量 2.3SF， 说 明 轴 流风 扇 起 动 电容 正和 


NB9SEC 99091 






















Autoranging Digital Multimeter 


轴 流 风扇 
起 动 电 容 早 


MODE RANGE HOLD REL 











CAT LIU 600V 









知 实 测 起 动 电容 器 电 
容量 与 标 称 电容 量 相差 较 
大 ， 则 说 明 该 电容 器 已 经 
损坏 ， 应 进行 更 换 


将 万 用 表 红 黑 表笔 分 别 搭 在 轴 流 风 
扇 起 动 电容 的 两 具 引 脚 上 测 其 电容 量 





将 万 用 表 功 能 旋 
钮 置 于 电容 测量 挡 位 


图 7-32 检测 起 动 电容 

(2) 轴 流 风 忆 起 动 电容 需 的 代 换 技能 
一 且 发 现 起 动 电容 融 性 能 不 恨 或 彻底 损坏 ， 就 需要 选择 与 已 损坏 电 雁 
一 ” 作 同 规格 的 良好 电容 冀 进 行 代 换 。 如 图 7-33 所 示 ， 起 动 电容 大 的 主要 参数 
4 标识 都 标注 在 电容 各 的 表面 。 


原 轴 流 风扇 容量 为 : 2.5hF 轴 流 风扇 起 动 代 换 用 的 轴 
起 动 电容 耐 压 值 为 : 450V 电容 的 容量 参数 流风 扇 起 动 电容 






















知 找 不 到 与 原 轴 流 风扇 起 动 电容 容量 参数 完全 相同 的 电容 器 时 ， 应 选择 耐 压 值 
相同 ， 容 量 误差 为 原 容 量 的 20% 以 内 的 电容 器 ， 若 相差 太 多 ， 则 容易 损坏 电动 机 


图 7-33 轴 流 风扇 起 动 电容 的 选择 方法 
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按 图 7-34 所 示 ,， 将 代 换 用 的 起 动 电容 重新 安装 到 原 起 动 电容 的 位 置 
国 舰 囊 示 上， 并 将 起 双 电 容 与 其 外 部 相关 部 件 的 连接 引线 辆 好 ， 企 换 完 成 。 





tes, 
2 








将 代 换 用 的 起 动 电容 放置 到 用 固定 螺钉 将 代 换 
原 轴 流 风扇 起 动 电容 的 位 置 上 用 的 起 动 电容 重新 固定 





将 安装 好 的 代 换 用 起 动 电容 与 轴 流 风 轴 流 风扇 起 
肩 驱 动 电动 机 连接 的 两 根 引 线 进 行 插 接 动 电容 代 换 完成 


3. 轴 流 风 局 驱动 电动 机 的 检测 代 换 技能 
轴 流 风扇 驱动 电动 机 是 轴 流 风扇 组 件 中 的 核心 部 件 。 在 轴 流 风扇 启动 
回 佣 演示 ”电容 正常 的 前 提 下 ,， 厂 轴 流 风 户 驱动 电动 机 不 转 或 转速 异常 ， 则 需 通 过 万 
用 表 对 轴 流 风扇 驱 动 电动 机 绕组 的 阻 值 进行 检测 ， 从 而 判断 轴 流 风 遍 驱动 
电动 机 是 否 出 现 故 障 。 具 体检 测 操 作 如 图 7-35 所 示 。 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


正常 情况 下 ， 公 共 端 与 起 动 绕组 端 之 间 的 阻 值 为 
256.30， 运 行 绕组 端 与 起 动 绕组 端 之 间 的 阻 值 为 
0.489k@2， 且 满足 其 中 两 组 绕组 之 和 等 于 另 一 组 数值 


正常 情况 下 ， 可 测 得 公共 
端 和 运行 端的 阻 值 为 232.8Q 














| 
yo | 


“| 驱动 电动 机 的 运行 绕组 端 | 上 





MODE RANGE 


二 若 检 测 时 发 现 两 个 引线 端的 阻 值 趋 于 无 穷 大 , 则 说 明 绕 组 
黑 表 笔 措 在 轴 流 风 || 中 有 断路 情况 ; 若 三 组 数值 间 不 满足 等 式 关系 ， 则 说 明 绕组 间 
局 驱 动 电动 机 的 公共 端 | 存在 短路 ， 出 现 上 述 两 种 情况 均 应 更 换 轴 流 风扇 驱动 电动 机 


如 图 7-36 所 示 ， 一 旦 发 现 轴 流风 扇 驱动 电动 机 损坏 ， 就 需要 根据 标注 
信息 ， 选 择 与 已 损坏 电动 机 同 规格 参数 的 电动 机 进行 代 换 。 


图 藤 沽 示 
原 轴 流 风扇 驱 轴 流 风扇 驱动 电动 机 的 电 选用 的 轴 流 
动 电动 机 的 型 号 : 气 接线 图 : 电动 机 线圈 接线 广 风扇 驱动 电动 机 


YDK-24C-6B 式 及 输出 引线 的 颜色 类 型 外 形 及 连接 引线 





| 原 轴 流 凤 岂 驱动 
电动 机 的 实物 外 形 


原 轴 流 风扇 驱动 电动 机 参数 : 
额定 电压 : 220V 频率 50Hz 

额定 功率 : 24W 人 额定 电流 : 0.34A 
线圈 极 数 : 6 极 绝缘 等 级 : E 级 


圆 解 演示 按 图 7-37 所 示 ， 固 定 轴 流风 司 驱 动 电动 机 并 安装 轴 流 风 忆 届 叶 ， 完 成 
代 换 。 
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将 代 换 用 的 轴 流 风扇 驱动 电动 机 放 到 
电动 机 支架 上 ， 并 使 用 固定 螺钉 进行 固定 


将 轴 流 风扇 扇 叶 轴 心中 凸 出 
部 分 ， 对 准 电 机 动 轴 上 的 卡 本 













代 换 用 轴 流 风 | 
机 










用 扳手 将 固定 轴 流 
风扇 扇 叶 的 固定 螺母 近 
紧 在 驱动 电动 机 转轴 上 





图 7-37 固定 轴 流 风 户 驱动 电动 机 并 安装 轴 流 风情 扇 叶 


gc 一 局 7.4 干燥 节 流 组 件 的 检测 代 换 技能 


7.4.1 干燥 刷 流 组 件 的 功能 特点 


在 制冷 管 路 系统 中 ， Ba 单 向 阅 和 毛细 管 是 重要 的 干燥 节 流 组 件 。 
1. 干燥 过 滤器 的 功能 

> 一 是 吸附 管 路 中 多 余 的 水 分 ,防止 产生 
冰 堵 故障 ， 并 减少 水 分 对 制冷 系统 的 腐蚀 ; 二 是 过 滤 ， 滤 除 制 冷 系 统 中 的 
杂质 ， 如 灰 从 、 金 属 局 和 各 种 氧化 物 ， 以 防止 制冷 系统 出 现 脏 堵 故 障 ， 图 
7-38 所 示 为 干燥 过 滤 融 的 功能 特点 。 





制冷 剂 流 问 冷凝 名 





干燥 剂 (分 子 入 口 端 过 滤 网 ( 粗 
得 ) 用 于 吸附 制冷 | | 金属 网 ) ， 用 于 将 制冷 入 口 端 过 滤 网 mal NAA 


A 
毛细 管 | 剂 中 附带 的 水 分 “| | 剂 中 的 杂质 粗略 滤 除 
> 4 S 
| 杂质 ,，。 国 CE 
不 全 > 
干燥 过 滤器 出 人 由 
过 波 过 滤 2 网 )， 用 于 小 煤 塘 小 
口 端 与 毛细 管 相 连 下 口 并 过滤 网 一 除 制 冷 章 趾 的 杂质 | | 口 端 与 冷凝 器 相连 


图 7-38 干燥 过 滤 需 的 功能 特点 





= ST. 











制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





2. 毛细 管 的 功能 特点 
毛细 管 是 制冷 系统 中 的 市 流 滩 置 ， 其 外 形 细 长 ， 这 束 加 大 了 制冷 剂 流 


动 中 的 阻力 ， 从 而 起 到 降低 压力 、 限 制 流 量 的 作用 ， 如 图 7-39 所 示 。 


一 a 
证 | 
3 
| 


当空 调 需 停止 运转 后 ， 毛 细 管 也 能 
够 平衡 管 路 中 的 压力 ， 便 于 下 次 启动 


毛细 管 作用 : 节 流 、 
降 压 、 均 衡 管 路 压力 


图 7-39 毛细管 的 工作 原理 





3. 单 向 阀 的 功能 特点 
单 问 内 与 毛细 管 相连 ， 用 于 限制 制冷 剂 的 流 问 ， 通 笛 会 有 阳 热 层 保护 。 


‘图解 演 示 制冷 剂 在 单 回 阅 中 ， 和 看 按 标识 方 和 回流 过 ， 单 加 网 便 会 导 通 ， 和 在 反 回 流 过 
个 二“ 单 向 阅 便 会 截止 。 图 7-40 所 示 为 球形 单 向 闪 的 工作 原理 


闪 球 位 于 限 位 
单 向 阀 方向 标识 环 允许 制冷 剂 流通 








= 
局 






阀 球 压 至 阀 座 锥 形 单 向 阀 的 工作 原 
禁止 制冷 剂 流通 单 向 阀 方向 标识 理 与 球形 单行 阀 的 一 至 


图 7-40 球形 单 癌 网 的 工作 原理 


SN 7.4.2 干燥 节 流 组 件 的 检测 代 换 方法 Ca 
干燥 过 滤 硕 、 毛 细 管 、 单 问 阅 出 现 故 障 后 ， 变 频 空 调 融 也 可 能 会 出 现 制冷 / 制 热 失 笛 、 制 冷 
/ 制 热 效 采 差 等 现象 。 和 契 怀疑 干燥 过 滤 希 、 毛 细 管 、 单 问 疾 增 老 或 损坏 ， 承 需要 对 它们 进行 检 
ae 就 需要 寻找 可 将 代 的 部 件 进 j 代 换 ， 


i 
二 41 所 示 ， 检 查 芭 发 带 的 温度 和 干燥 过 小 带 的 表面 状态 是 














/ 


_= SB. 
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将 空调 器 启动 正常 制冷 ， 待 压缩 机 运转 工作 后 ， 用 手 触摸 车 冷凝 器 反应 正常 ， 则 需 检查 
蒸发 器 。 若 发 现 蒸发 器 温度 较 热 时 ， 则 说 明 干 燥 过 滤器 有 故障 || 干燥 过 滤器 表面 是 否 凝 露 或 结 霜 干燥 过 滤器 







正常 制冷 时 蒸发 器 的 温度 降低 ， 燥 过 滤 ns 
有 冰凉 感觉 (触摸 时 注意 安全 )| | 出现 结 需 现象 | ”| 调 器 有 脏 堵 或 冰 墙 故障， 需要 更 换 干 燥 过 滤器 


图 7-41 检查 花 发 大 和 干燥 过 滤 需 











和 站 按 图 7-42 所 示 ， 检 查 冷 凝 嚣 入口 和 出 口 处 的 温度 是 否 正常 。 
< 














冷凝 需 出 口 处 





若干 燥 过 滤器 没有 结 霜 ， 则 可 以 正常 制冷 时 ， 冷 凝 器 入 口 处 
检查 冷凝 器 的 入 口 处 和 出 口 处 的 温度 的 温度 较 高 ， 出 口 处 的 温度 较 低 





图 7-42 检查 冷凝 需 


2. 干燥 书 流 组 件 的 代 换 技 能 
通 稍 ， 制 冷 管 路 中 干燥 过 滤 船 、 毛 细 管 或 单 癌 阅 任 何 一 个 部 件 出 现 堵塞 ， 在 进行 代 换 时 痢 
需要 将 这 三 个 部 件 一 同 更 换 。 





QT 到 按 图 7-43 所 示 ， 对 单 向 阀 焊接 口 处 进行 拆 焊 操作 。 
。 图 解 演示 
r < 企 号 


= SO _ 








制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


在 进行 拆 焊 前 ， 为 了 防止 焊 枪 
火焰 高 温 损坏 干燥 过 滤器 上 的 管 路 
温度 传 感 硕 ， 需 要 将 传感器 取 下 








准备 好 焊 枪 ， 按 照 焊 枪 的 操作 规范 要 求 进行 加 热 一 段 时 间 后 ， 焊 接 处 明显 变 
点 火 、 调 整 火焰 ， 准 备 焊 接 。 首 先 ， 将 焊 枪 的 火 红 后 ， 用 钳子 钳 住 单 向 阀 向 上 提起 ， 
焰 对 准 单 向 阀 与 铜 制 管 路 的 焊接 口 处 ， 进 行 加 热 即 可 将 单 向 阀 与 管 路 接口 处 分 离 


按 图 7-44 所 示 ， 对 干燥 过 滤 带 接口 处 进行 开 焊 ， 完 成 拆 凶 操作 。 


图 藤 源 示 
将 焊 枪 火焰 对 准 干燥 过 滤器 与 加 热 一 段 时 间 ， 焊 接口 处 明显 变 红 后 ， 用 钳子 钳 住 二 
铜 制 管 路 的 焊接 口 处 ， 进 行 加 热 燥 过 滤器 向 上 提起 ， 即 可 将 干燥 过 滤器 与 管 路 接口 处 分 离 


| 


到 可 
人 
3 


en 
> 
严 
四 | 


加 


| 





E XX 
RN ~ Xe oa 
干燥 过 滤器 与 铜 制 pe 一 名 加 
加 管 路 的 焊接 口 处 wt i a I ys 





干燥 过 滤器 、 毛 细 管 、 单 向 阀 整 体 取 下 后 ， 可 以 使 用 氮气 对 其 整体 进行 清 此 时 就 可 将 单 向 阀 、 和 毛细 管 、 和 干燥 
浩 ， 若 清洁 过 程 中 ， 发 现 其 整体 脏 堵 故障 严重 ， 则 直接 用 新 的 整体 进行 代 换 即 可 过 滤器 作为 一 体 组 件 从 管 路 上 取 下 了 


按 图 7-45 所 示 ， 选 择 代 换 用 的 干燥 过 滤器 、 毛 细 管 、 单 品 阀 一 体 
J 一 一 组 件 。 
图 栈 渭 不 


按 图 7-46 所 示 ， 将 新 的 干燥 过 滤 硕 、 毛 细 管 、 单 问 阅 整体 放置 到 位 
一 ” 后， 对 单 向 立 与 管 路 接口 处 进行 重新 焊接 。 
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损坏 的 干燥 过 滤器 、 将 在 选用 干燥 过 滤器 、 毛 细 管 、 单 向 阀 整 新 的 干燥 过 滤器 、 
毛细 管 、 单 向 阀 整体 体 时 ， 需 根据 整体 的 管 路 直径 、 大 小 进行 选择 毛细 管 、 单 向 阀 整体 
将 干燥 过 滤波 器 的 一 端 将 单 向 阀 的 一 端 插 接 


揪 接 到 接 冷 凝 器 的 管 路 中 到 与 蒸发 需 连 接 的 管 路 中 





使 用 焊 枪 加 热 单 同 阀 与 
管 路 接口 处 ， 加 热 过 程 中 要 当 单 向 阀 与 管 路 接口 处 呈现 瞳 
来 回 移动 焊 枪 ， 均 匀 加 热 红色 时 ， 将 焊条 放置 到 焊 口 处 熔化 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


A 丰 9 按 图 7-47 所 示 ， 对 干燥 过 滤器 与 管 路 接口 处 进行 焊接 ， 完 成 代 换 
b a It 一 一 操作 。 

图 栈 沽 示 
1 





使 用 焊 枪 加 热 干 燥 过 滤器 当 干燥 过 滤器 与 管 路 焊接 完成 后 ， 还 需 进 行 检 汤 、 
与 管 路 接口 处 ， 加 热 过 程 中 要 接口 处 呈现 瞳 红色 时 ， 将 抽 真 空 、 充 注 制冷 剂 等 操作 ， 然 后 
来 回 移 动 焊 枪 ， 均 匀 加 热 焊条 放置 到 焊 口 处 熔化 再 通电 试 机 ， 故 障 排除 





图 7-47 干燥 过 滤器 与 管 路 接口 处 的 焊接 
gc 一 局 7.5 电磁 四 通 阀 的 检测 代 换 技能 


\ 沁 7.5.1 电磁 四 通 阀 的 功能 特点 Cy 


En 电磁 四 通 阀 主要 由 电磁 导向 阀 、 四 通 阀 线圈 、 四 通 换 向 阀 以 及 四 根 连 
i 一 回 超 喇 示 接管 路 等 构成 ， 通 常安 装 在 室外 管 路 的 上 部 ， 由 四 根 管 口 与 制冷 管 路 相连 ， 
加 .个 和 。 是 空调 器 中 重要 的 组 成 部 件 。 
电磁 四 通 阀 是 利用 导向 阀 和 换 向 阀 的 作用 改变 变频 空调 器 管 路 中 制冷 剂 的 流向 ， 从 而 达到 
切换 制冷 、 制 热 的 目的 ， 图 7-48 所 示 为 电磁 四 通 阀 的 功能 示意 图 。 


SN 7.5.2 电磁 四 通 阀 的 检测 方法 Ca 


电磁 四 通 阀 出 现 放 隐 后 ， 空 调 表 可 能 会 出 现 制冷 / 制 热 醒 式 不 能 切换 、 制 冷 ( 热 ) 效 采 差 等 
现 脓 。 寿 怀疑 电磁 四 通 闪 损坏 ， 就 需要 按照 步骤 对 电磁 四 通 阀 进行 检测 。 


OF 


rr 请 角 演示 按 图 7-49 所 示 ， 检 测 电磁 四 通 阀 管 路 连接 部 位 是 否 出 现 泄漏 。 
4 、4 


_= OF. 
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制冷 状态 ， 四 通 oN 
| 赣 未 通电 韶 芯 未 动作 +12V 
电磁 导向 六 四 通 疝 线圈 
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人 本 
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- 
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管 C、 D 导 通 二 站 


推力 : 弹 筑 2< 弹 
弹簧 1 筑 1， 阀 芯 向 左 移 动 








四 通 换 向 阀 。 区 域 F 








压强 : 区 域 fF< 区 ] 和 
域 E， 滑 块 向 左 移动 
搂 蒸发 器 ，\ 操办 闫 器 
接 压缩 机 
电磁 导向 韶 ot 
导向 毛细 管 | 





图 7-48 电磁 四 通 闪 的 功能 示意 图 


























使 用 日 纸 擦拭 电磁 四 
通 阀 的 管 路 焊 口 ， 检 查 电 | 日 纸 管 路 接口 
磁 四 通 阀 是 否 出 现 泄漏 


图 7-49 ”用 白 纸 擦拭 电磁 四 通 阀 的 管 路 焊 口 


若 白 纸 上 有 油污 。 
说 明 该 接口 处 有 泄漏 故 
障 ， 需 要 进行 补漏 操作 





oO 








制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


按 图 7-50 所 示 ， 使 用 万 用 表 检 测 电磁 四 通 阀 线圈 的 阻 值 。 





图 藤 洒 示 
对 电磁 四 通 阀 线圈 进行 检测 正常 情况 下 ， 万 用 表 
时 ， 需 要 先 将 其 连接 插件 拔 下 测 得 的 阻 值 约 为 1.468kQ 


Autoranging Digital Multimeter 


MODE RANGE 





| 111 OUQOYV 


将 万 用 表 红 黑 表 笔 分 别 搭 在 大 阻 值 差别 过 大 ， 说 明 电 磁 
电磁 四 通 阀 连接 插件 的 引 脚 上 四 通 阀 损坏 。 需 要 对 其 进行 更 换 
中 


和 若 检 测 电磁 四 通 浆 本 身 损坏 ， 就 需要 对 损坏 的 电磁 四 通 阀 进行 拆 印 代 换 。 
1. 电磁 四 通 阀 的 拆 外 
按 图 7-51 所 示 ， 取 下 电位 四 通病 的 线圈 。 














使 用 螺钉 旋 具 将 电磁 四 将 线圈 从 电 
通 阀 上 线圈 的 固定 螺钉 拧 下 磁 四 通 阀 上 取 下 
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按 图 7-52 所 示 ， 分 离 电 磁 四 通 立 与 各 部 件 之 间 相 连 的 管 路 ， 完 成 拆 凶 





使 用 焊 枪 对 电磁 四 通 阀 上 与 压缩 使 用 焊 枪 对 电磁 四 通 阀 上 与 准 
机 排 气管 相连 的 管 路 进行 加 热 ， 待 加 凝 器 相连 的 管 路 进行 加 热 ， 待 加 热 
热 一 段 时间 后 使 用 钳子 将 管 路 分 离 一 段 时 间 后 使 用 钳子 将 管 路 分 离 
使 用 得 枪 对 电磁 四 遥 闪 上 -压缩 对 电磁 四 通 阅 上 与 蒸发 至 此 ， 电 测 四 通 阔 的 拆 印 


机 吸 气 管 相连 的 管 路 进行 加 热 ， 待 加 es re Ea 0 
热 一 段 时 间 后 使 用 钳子 将 管 路 分 离 右 相 连 的 管 路 进行 拆 焊 操作 完成 ， 接 下 来 对 其 进行 代 换 











2. 电磁 四 通 阀 的 代 换 
按 图 7-53 所 示 ， 选 择 代 换 用 的 电磁 四 通 阅 。 注 意 ， 选 用 的 良好 电磁 四 











图 究 演 示 通 阀 的 规格 参数 及 矿 才 都 需 与 已 损坏 的 电磁 四 通 闪 你 持 一 致 。 


按 图 7-54 所 示 ， 将 新 的 电磁 四 通 阀 放置 到 位 ， 并 进行 重新 焊接 ， 完 成 
国 锅 演示 电磁 四 通 阅 的 安 妆 。 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


选用 的 电磁 四 通 阀 要 与 原 部 
件 的 规格 参数 、 体 积 大 小 等 相同 


SW 光 汪 区 证 RE 
2 和 了 ee 2 Ee & 








将 新 的 电磁 四 通 阀 放 置 在 电磁 四 通 阀 阀 体 上 履 盖 一 
到 原 位 置 ， 注 意 对 齐 管 路 层 湿布 ， 防 止 焊 接 时 ， 阀 体 过 热 











使 用 焊 枪 将 电磁 四 焊接 时 间 不 要 过 长 ， 焊接 完成 ， 待 管 焊接 完成 后 ， 还 要 进行 检 漏 、 
通 阀 的 四 根 管 路 分 别 与 以 防 阀 体内 的 部 件 损 坏 ,， | 路 冷却 后 ， 将 盖 在 阀 抽 真 空 、 充 注 制冷 剂 等 操作 ， 然 
制冷 管 路 焊接 在 一 起 使 新 电磁 四 通 阀 报废 体 上 的 湿布 取 下 后 再 通电 斌 机， 故障 排除 
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yc 二 唤 7.6 化 霜 定 时 器 的 检测 代 换 技能 


\ 沁 7.6.1 化 霜 定时 器 的 功能 特点 oy 
9 化 霜 定 时 器 是 变频 电 冰 箱 进行 化 霜 工 作 的 主要 部 件 ， 它 主要 用 来 对 变 
i -省 频 电 订 箱 冷 冻 室 的 化 霜 工 作 进行 控制 ， 图 7-55 所 示 为 化 霜 定 时 需 的 实物 
区 个 时 ” 外 形 。 






剖 于 二 | 化 看 定时 

~ NE WE EF | 器 可 对 冷冻 室 上 

9 SB ”> 的 化 害 工 作 进 | 
| 行 控 机 





图 7-55 化 霜 定时 器 的 实物 外 形 


图 7-56 所 示 为 化 害 定 时 带 的 内 部 结构 。 从 图 中 可 看 到 化 霜 定 时 紫 的 定 
时 旋钮 、 接 线 端 引 脚 、 触 点 、 齿 轮 组 、 定 时 电动 机 等 部 分 。 








触 点 


接线 端 引 脚 


加 电动 机 定子 线圈 医 


图 7-56 化 霜 定时 器 的 内 部 结构 





图 7-57 所 示 为 化 霜 定时 器 的 工作 原理 。 设 定好 化 霜 时 间 后 ， 化 霜 定时 
妖 内 的 定时 电动 机 自动 旋转 ， 每 隔 一 段 时 间 便 会 自动 接 通 化 钉 加 热 器 的 供 
电 ， 对 变频 电 冰 箱 进行 化 赴 。 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 











化 霜 定时 器 设 定好 时 间 后 ， 其 内 部 电动 机 上 自动 旋转 ， 当 
到 到 设 定时 间 时 ， 其 内 部 触 点 断 开 压缩 机 ， 接 通化 霜 温 控 器 | 。 


~ 







接 压 缩 机 


当 加 热 器 达到 某 一 温度 时 ， 
化 霜 温 控 器 便 会 断 开 供电 线路 ， 
当 温度 下 降 后 ， 再 闭合 

















tet 蕊 羡 。。。 化 霜 加 热 器 
国 。 化 需 加 热 器 紧 贴 在 蒸发 器 | 6 一 当 加 热 器 出 现 过 载 现象 
| 上 ， 当 化 霜 加 热 器 工作 时 ， 便 pe 时 ， 化 霜 熔断 器 便 会 熔断 ， 
| 会 对 燕 发 器 进行 加 热 保护 加 热 器 不 受 损坏 





图 7-57 化 箱 定时 器 的 结构 和 功能 
\ 沁 7.6.2 化 霜 定时 器 的 检测 方法 Co 


对 于 化 霜 定时 器 的 检测 ， 可 使 用 万 用 表 测 量化 霜 定时 器 接线 端 引 脚 间 的 阻 值 ， 然 后 将 万 用 
表 测 量 的 实测 值 与 正常 值 进行 比较 ， 即 可 完成 对 化 霜 定时 器 的 检测 。 

En 在 对 化 霜 定时 器 进行 检测 前 ， 将 化 霜 定时 器 旋钮 调 至 化 霜 位 置 ， 使 供 

i 一周 二 号 元 “ 电 端 和 加 热 端的 内 部 触 点 接 通 。 按 图 7-58 所 示 ， 对 当前 待 测 化 霜 定时 器 的 
>” 旋钮 以 及 万 用 表 的 挡 位 进行 调整 。 

























个 





\ 将 化 霜 定时 器 

旋钮 调 至 化 霜 位 置 

| 7 sp fe . Mr 7 pe | / 
a 1 

TT SP 9 


ba li SA 

| 三 EE Hn 国 四 .i 

四 化 寡 定 时 器 四 
ra 、 
0 

pn dy 





[7 
Ca 


站 
7 


# eR 
SS > 此 万 用 表 可 自动 调整 
I | 量程 ， 无 需 手动 设置 量程 区 
图 7-58 对 化 霜 定 时 融 诈 钮 及 万 用 表 挡 位 进行 调整 
> 按 图 7-59 所 示 ， 对 待 测 化 霜 定 时 器 的 供电 端 和 压缩 机 端 之 间 的 阻 值 进 
-图解 演示 “ 行 检测 。 


[人 Vv 











正常 情况 下 ， 万 用 表 测 得 的 
阻 值 为 无 穷 大 ， 略 阻 值 不 正常 ， 
说 明 该 器 件 损坏 ， 应 进行 更 换 


CEM DT-922 





< 全 三 全 < Ss Autoranging Digital Multimeter 
将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 化 恬 MODE |RANGE HOLD REL 
霜 定时 器 供电 端 和 压缩 机 端 两 引 脚 上 ”车 


TII 600 


图 7-59 ”化 霜 定时 器 供电 端 与 压缩 机 端 之 间 阻 值 的 检测 方法 
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按 图 7-60 所 示 ， 对 等 测 化 霜 定 时 各 的 供电 端 和 加 热 端 之 间 的 阻 值 进行 
图 般 演 示 检测 。 












正常 情况 下 ， 万 用 表 测 得 
的 阻 什 为 零 。 若 阻 值 不 正常， 
说 明 该 部 件 损坏 ， 应 进行 更 换 








红 黑 表笔 分 别 搭 
在 化 霜 定 时 器 供 旧 
电 端 和 加 热 端 两 
引 脚 上 


MODE RANGE HOLD 





中 

右 化 霜 定 时 带 损 坏 ， 变 频 电 冰箱 便 不 能 正 笛 进行 化 霜 操 作 。 这 时 ， 就 需要 根据 损坏 化 霜 定 
时 紫 的 型 号 、 体 积 大 小 等 选择 适合 的 化 害 定 时 紫 进 行 更 换 。 按 图 7-61 所 示 ， 对 化 霜 定时 需 的 护 
访 进 行 拆 凶 。 












使 用 十 字 螺 钉 旋 具 将 | 
护 盖 上 的 固定 螺钉 拧 下 


取 下 护 盖 出 将 护 盖 从 变 
上 的 控制 旋 包 频 电 冰 箱 中 取 下 








基 开 化 霜 定时 天 的 连接 引线 后 对 化 霜 定时 天 进 行 拆 和 印 。 有 具体 操作 如 图 
国 盘 演示 7-62 所 示 。 
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| 将 护 盖 翻 过 来 后 ， 可 看 到 将 化 霜 定时 器 的 连接 将 化 箱 定时 器 
固定 在 护 次 上 的 化 霜 定 时 器 | 插件 拔 下 时 ， 注 意 记 好 引 7 上 的 连接 插件 拔 下 
A 线 与 接线 端 引 脚 的 对 应 7 rnA 













| 
将 连接 插件 全 部 拔 下 后 ， 记 使 用 螺钉 旋 具 将 化 霜 
即 可 将 护 盖 与 变频 电 冰 箱 分 离 定时 器 的 固定 螺钉 拧 下 





如 图 7-63 所 示 ， 损 坏 的 化 霜 定 时 需 拆 番 后 ， 可 选用 同型 号 规格 的 化 霜 





将 护 盖 安 装 回 拧紧 固定 螺 色 后 ， 化 
霜 定 时 器 的 代 换 便 完 成 了 


体积 大 小 等 
相同 的 化 霜 
定时 器 





中 
温度 传 感 硕 〈 热 敏 电阻 ) 主要 对 周围 环境 温度 进行 检测 。 电 冰箱 中 的 
图 解 演示 温度 传 感 带 主要 设 在 电 冰 箱 的 箱 体内 ， 以 便 对 箱 室温 度 、 环 境 温度 等 进行 
检测 。 空 调 帮 中 的 温度 传 感 带 多 安 六 在 室内 机 落 发 太 的 相应 位 置 以 检测 周 
围 温度 和 管 路 温度 。 以 电 冰 箱 为 例 ， 图 7-64 所 示 为 变频 电 冰 箱 温度 传感器 的 实物 外 形 。 
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冷藏 室 
温度 传 感 右 


变温 室 


变温 室 温度 传感器 


冷冻 室 


冷冻 室 
温度 传感器 





图 7-64 变频 电 订 箱 温度 传 感 带 的 实物 外 形 


温度 传感器 所 使 用 的 热 敏 电阻 ， 可 分 为 正 温度 系数 热 敏 电阻 和 负 温 度 系 
数 热 敏 电阻 。 其 中 正 温 度 系数 热 敏 电阻 的 温度 升 高 时 ， 其 阻 值 也 会 升 高 ， 温 
度 降低 时 ， 其 阻 值 也 会 降低 ; 而 负 温度 系数 热 敏 电阻 正好 相反 ， 当 其 温度 升 
高 时 ， 阻 值 便 会 降低 ， 当 温度 降低 时 ， 阻 值 便 会 升 高 。 

二 有 图 7-65 所 示 为 典型 变频 空调 器 的 温度 检测 电路 。 

mm 国 宜 演示 


[企及 






前 
I | OT 
So 
村 











及 


送 入 微 处 理 器 VCC | 温度 降低 
的 电压 值 便 会 降低 阻 值 变 大 


微 处 理 器 对 
电压 信号 进行 识 
别 后 ， 目 动 调整 


变频 电 冰 箱 的 制 . 





R508 10k 
R607 TIK 站 一 





C604 C606 
104 104 





图 7-65 典型 变频 空调 器 的 温度 检测 电路 


A 











制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





= {人 该 电路 主要 由 温度 传感器 、 微 处 理 器 以 及 外 围 电 子 元 器 件 构成 。 这 些 温 
棍 示 说 明 W 。 度 传感器 采用 负 温度 系数 热 敏 电阻 ， 当 某 一 箱 室内 温度 降低 ， 该 箱 室 的 温度 
= 传感器 自身 阻 值 上 升 ， 送 入 微 处 理 器 的 电压 值 便 会 降低 ; 当 箱 室内 温度 升 高 ， 
温度 传感器 自身 阻 值 降低 ， 送 入 微 处 理 器 的 电压 值 便 会 升 高 。 微 处 理 器 对 电压 信号 进行 识别 后 ， 
自动 调整 变频 电 冰 箱 的 制冷 温度 ， 使 电 冰 箱 处 于 恒温 制冷 模式 下 ， 从 而 实现 变频 空调 器 的 自动 
控 温 功 能 。 
SN27.7.2 温度 传感器 的 检测 方法 oy 
对 于 温度 传 感 硕 的 检测 ， 可 使 用 万 用 表 测 量 温度 传 感 硕 在 不 同 温度 下 
的 阻 值 ， 然 后 将 万 用 表 测 量 的 实测 值 与 正常 值 进行 比较 ， 即 可 完成 对 温度 
传 感 硕 的 检测 。 按 图 7-66 所 示 ， 对 放 在 冷水 中 的 温度 传 感 硕 阻 值 进行 






















9 


A 





将 温度 传 感 
器 放 入 冷水 中 


[RE 苏 抽 01000121 号 6 
OM Os 


红 、 困 表笔 拱 吕 正常 情况 下 ， 万 用 表 测 得 的 阻 值 应 
在 该 温度 传感器 插 国 了 ] 比 常温 状态 下 大 ， 若 阻 值 无 变化 或 变化 
件 的 对 应 两 引 脚 上 量 很 小 ， 说 明 该 温度 传感器 可 能 已 损坏 


图 7-66 冷水 中 的 温度 传 感 锅 阻 值 的 检测 方法 


OE 接 下 来 ， 改 变温 度 传感器 的 环境 温度 。 如 图 7-67 所 示 ， 将 待 测 温度 传 
1 一 回 毅 演示 感 避 放置 于 热 水 中 ,继续 检测 温度 传 感 占 的 阻 值 。 正 常情 况 下 ， 温 度 传 感 
内 .个 ”器 的 测量 阻 值 会 发 生变 化 。 

-一 





CluFIsOHz 


@)l/ © 
7 





CDE#M010001218 
D0) 


红 、 困 表征 搭 黑 正常 情况 下 ， 万 用 表 测 得 的 阻 值 应 
在 该 温度 传感器 插 攻 是 国 轩 人 区 LELE 比 常温 状态 下 小 ， 若 阻 值 无 变化 或 变化 
> 量 很 小 ， 说 明 该 温度 传感器 可 能 已 损坏 





图 7-67 热 水 中 的 温度 传 感 带 阻 值 的 检测 方法 


1 





第 7 章 ”制冷 产品 电气 部 件 的 检测 代 换 技能 


S 

硅 温度 传 感 带 损坏 ， 变 频 电 冰 箱 的 制冷 将 会 出 现 异常 等 情况 ， 此 时 就 
回 角 演 示 寅 要 根据 损坏 温度 传 感 带 的 规格 选择 适合 的 元 件 进行 更 换 。 按 图 7-68 所 
示 ， 对 损坏 的 温度 传 感 带 进行 拆 纯 。 





2 公司 闪 污 度 传 全 


感 融 从 护 盖 上 取 下 











将 温度 传感器 的 
护 盖 从 箱 壁 上 拆 下 








ee 由 于 变频 电 冰 箱 的 温度 传 感 
未 汝 度 二 大 昌 的 下 全 于 于 二 | 吕 的 连接 引线 位 于 箱 体内 ， 拆 色 ， 剪断 引线 后 ， 便 
ne 时 可 直接 用 偏 口 钳 将 引线 剪断 “| 加 病 可 将 温度 传 感 品 取 F | 






将 损坏 的 温度 传感器 拆 印 后 ， 选 择 同 规格 型 号 的 温度 传感器 重新 安装 
同上 电 局 元， 连接。 如 图 7-69 所 示 ， 将 新 更 换 的 温度 传感器 的 引线 与 电 冰箱 引线 重新 接 











将 新 的 温度 传感器 的 


引线 与 电 冰箱 的 引线 连接 同 规格 的 | 
在 一 起 ， 并 编 好 轩 胶 布 ” 服 呈 国 混 度 传 感 锯 进 行 代 接 | 
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将 新 温度 传感器 -BE 将 护 盖 安 装 到 箱 壁 上 ， 
固定 到 护 盖 卡 模 中 温度 传感器 的 代 换 便 完成 了 


5 





图 7-69 温度 传 感 锅 的 代 换 方法 ( 续 ) 
ic 一 向 7.8 门 开 关 的 检测 代 换 技能 


SN”7.8.1 门 开关 的 功能 特点 与 检测 方法 Cy 


二 门 开 关 是 电 冰 箱 、 电 冰柜 中 的 一 种 控制 部 件 ， 它 安 竣 在 冷藏 宝箱 壁 上 ， 
4 一 国 亚 省 示 用 来 检测 箱 门 的 打开 /关闭 。 图 7-70 所 示 为 变频 电 冰 箱 门 开关 的 实物 外 形 

ANY 及 功能 。 当 打开 冷藏 室 箱 门 时 ， 门 开关 按压 部 分 弹 起 ， 内 部 触 点 财 合 ， 照 
明灯 点 完 ; 当天 财 冷 藏 室 箱 门 时 ， 门 开关 按压 部 分 受 力 压 紧 ， 照 明灯 熄灭 。 

















门 开 关 与 照明 灯 串 联 ， 
对 照明 灯 的 供电 进行 控制 





图 7-70 变频 电 冰 箱 门 开关 的 实物 外 形 及 功能 





对 于 门 开 关 的 检测 ， 可 使 用 万 用 表 测 量 门 开关 两 种 状态 下 的 阻 值 ， 然 
后 将 万 用 表 测 量 的 实测 值 与 正 篆 值 进行 比较 ， 即 可 完成 对 门 开 关 的 检测 。 
如 图 7-71 所 示 ， 对 未 按压 状态 下 的 门 开关 阻 值 进行 检测 。 











保持 万 用 表 检 测 位 置 不 变 ， 按 图 7-72 所 示 ， 用 手 按 压 门 开关 ， 正 常情 
况 下 ， 门 开关 的 阻 值 应 为 无 穷 大 。 知 阻 值 不 变 (很 小 ) 则 说 明 门 开关 故障 ， 
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人 下 未 按压 情况 下 ， 门 开关 的 阻 值 
站 二 应 为 零 。 若 测 得 的 阻 值 很 大 ， 说 明 
了 林 按 正 估 太 国生 es 门 开关 损坏 ， 需 对 其 进行 更 换 


万用表 的 
表笔 分 别 拱 在 


门 开关 的 两 引 国光 生生 
脚 上 


Autoranging Digital Multimeter 


MODE RANGE HOLD REL 





CAT III 600V 


按压 情况 下 ， 门 开关 的 阻 值 应 
为 无 穷 大 。 寿 测 得 的 阻 值 很 小 ， 说 
明 门 开关 损坏 ， 需 对 其 进行 更 换 





站 开 天 外 
于 按压 状态 





万 用 表 的 
表笔 分 别 搭 在 
门 开关 的 两 引 
脚 上 


RANGE HOLD REL 








中 

右 门 开关 损坏 ， 电 冰箱 (或 电 冰 柜 ) 的 照明 条、 制冷 等 会 出 现 异 般 ， 

园 角 演 示 ”此 时 需要 选用 相同 大 小 、 规 格 的 带 件 进行 更 换 。 按 图 7-73 所 示 ， 对 损坏 的 
门 开 关 进 行 拆 凶 。 





将 连接 线 缆 从 
门 开关 上 拔 下 


将 门 开 关 与 连接 
线 缆 一 起 搜 出 箱 壁 





图 艇 濡 不 拆 人 印 完毕， 选用 同 规格 型 号 的 门 开关 重新 进行 安装 连接 ， 有 具体 操作 如 


173 





制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


图 7-74 所 示 。 


DD 
将 线 线 插 接 到 新 
的 门 开关 的 引 脚 上 








图 7-74 ” 门 开 关 的 代 换 方法 
由 CC 一 | 用 7.9 导 风 板 组 件 的 检测 代 换 技能 


7.9.1 导 风 板 组 件 的 功能 特点 


Sin 导 风 板 组 件 主 要 是 用 于 控制 室内 机 气流 的 方向 ， 以 满足 用 户 的 要 求 ， 
1 一 圆 釉 演 示 该 组 件 通 津 安 竣 在 室内 机 的 出 风口 处 ， 也 就 是 室内 机 的 下 方 。 如 图 7-75 所 
, 不 为 导 风 板 组 件 的 功能 示意 图 。 


人 Vv 
















导 风 板 驱 动 电机 带动 导 风 板 动 作 ， 
将 空调 吹出 的 冷 /热风 吹 向 不 同 的 方向 





导 风 板 


导 风 板 连接 
驱动 电机 ”插件 


连接 插件 


C25 R29 +12V 
. Ik 


下 一 
和 


BZ01 


IC09 TD62003AP 


图 7-75” 导 风 板 组 件 的 功能 示意 


叶 风 板 组 件 主要 是 由 导 风 板 和 导 风 板 驱 动 电机 构成 。 叶 风 板 通常 分 为 水 平 导 风 板 和 垂直 导 
风 板 ,主要 是 用 来 控制 水 平方 向 和 垂直 方 辐 的 气流 ; 导 风 板 驱 动 电机 与 叶 风 板 连 接 ， 用 于 市 动 
叶 风 板 从 而 控制 气流 的 方向 。 

当空 调 人 供电 电路 接 通 后 ， 由 控制 电器 发 出 控制 指令 并 起 动 导 风 板 驱 动 电机 工作 ， 同 时 市 
动 组 件 中 的 导 风 板 摆动 。 
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SN 7.9.2， 导 风 板 组 件 的 拆卸 方法 Ca 


导 风 板 组 件 安 装 在 空调 器 室内 机 的 出 风口 处 ， 去 掉 外 壳 后 可 以 发 现在 垂直 导 风 板 的 侧面 
装 有 导 风 板 驱动 电机 ， 用 来 带动 导 风 板 工 作 。 
导 风 板 的 拆 纯 通常 可 分 为 4 步 : 第 1 步 是 对 连接 捕 件 进行 拆 和 外 。 第 2 步 是 对 电 挖 盒 进行 拆 
节 。 第 3 步 对 导 风 板 组 件 进行 拆 钻 。 第 4 步 对 导 风 板 驱 动 电机 进行 拆 弛 。 
1. 对 连接 插件 进行 拆 凶 
全 本 导 风 板 组件 一 端 安装 有 空调 器 室内 机 的 电路 板 部 分 ， 导 风 板 驱动 电机 
i 一 国 秽 汗 示 的 连接 引线 插 接 在 电路 板 上 ， ep 应 先 拔 开导 风 板 驶 
A 动 电机 的 连接 引线 。 导 风 板 驱动 电机 连接 引线 的 拆 征 方法 如 岁 7-76 所 示 。 


























图 7-76 连接 插件 的 拆 翻 方法 


2. 对 电 控 盒 进 行 拆 逢 
© nh 电 控 盒 一 般 安装 在 导 风 板 组 件 侧 面 ， 并 挡住 导 风 板 组 件 ， 因 此 拆 印 导 
-时 风 板 组 件 前 ,需要 先 将 电 控 盒 取 下 。 电 控 盒 的 拆卸 方法 如 图 7-77 所 示 。 用 
个 “>” ”螺丝 刀 将 电 控 盒 上 的 固定 螺钉 拧 下 后 ， 即 可 将 电 控 盒 取 下 。 
3. 对 导 风 板 组 件 进行 拆 外 
导 风 板 组 件 是 通过 卡 扣 的 形式 固定 在 空调 器 的 室内 机 中 ， 可 先 找 到 卡 扣 并 拆 人 外 。 导 风 板 组 
件 的 拆卸 方法 如 图 7-78 所 示 。 玫 开 国定 导 风 板 组 件 的 各 个 卡 扣 ， 轻 轻 用 力 ， 即 可 将 导 风 板 组 件 
分 离 出 来 。 
4. 对 导 风 板 驱 动 电机 进行 拆 逢 











On 取 下 导 风 板 组 件 后 ， 将 固定 导 风 板 驱 动 电机 的 固定 螺钉 取 下 ， 并 分 离 
i 演示 号 风 板 驱 动 电机 与 导 风 板 。 导 风 板 驱 动 电机 的 拆 印 方法 如 图 7-79 所 示 。 
ni NY 


SL 
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.7 
ge 有 6 和 EY 
y 使 用 螺钉 旋 具 将 固定 | 


电 控 盒 的 固定 螺 杀 取 下 



























由 于 导 风 板 组 件 采 用 卡 扣 的 方式 固定 
在 室内 机 中 ， 因 此 先 将 固定 卡 扣 拔 开 ， 并 
将 导 风 板 组 件 与 室内 机 进行 分 离 


















名 在 导 风 板 组 件 的 左 
下 方 ， 可 以 看 到 排水 管 | 
与 导 风 板 组 件 相连 







| “将 排水 管 与 导 
| 风 板 组 件 进行 分 离 时 
RR 局 由 






排水 管 与 导 风 
板 组 件 间 采 用 卡 扣 
A 的 形式 进行 连接 


-到 
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取 下 寻 
风 板 组 件 









驱动 电机 的 固 
定 螺 钉 ， 并 选 
用 大 小 合适 的 
螺钉 旋 具 将 其 
取 下 






将 导 风 板 
驱动 电动 机 问 
外 取出 ， 分 离 
导 风 板 驱 动 电 
动机 和 导 风 板 





导 风 板 组 件 出 现 故 队 后 ， 空 调 表 可 能 会 出 现 空调 出 风口 的 风 回 不 能 调 
图 贰 演示 节 每 现象 。 右 怀疑 导 风 板 组 件 损 坏 ， 束 需要 按照 步 又 对 导 风 板 组 件 进 行 检 
测 。 如 图 7-80 所 示 为 导 风 板 组 件 的 检测 示意 图 。 






~ 
x / SN i 


导 风 板 损坏 或 是 被 异物 堵塞 可 能 导致 “| 导 风 板 驱动 电机 损坏 将 
室内 机 出 风口 处 风向 不 能 调节 的 故障 。 应 | 室内 机 导 风 板 不 能 正常 运转 的 故 
用 同 规格 的 导 风 板 代 换 或 是 琉 通 堵塞 异物 | 障 ， 应 用 同型 号 电动 机 进行 更 换 | 
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/从 导 风 板 组 件 的 检测 代 换 方法 通常 可 分 为 4 步 : 第 工 步 是 对 导 风 板 进行 检 


提示 襄 明 NW， 查 , 第 2 步 是 对 导 风 板 驱动 电动 机 进行 检测 ; 第 3 步 是 寻找 可 代替 的 导 风 板 
驱动 电动 机 ; 第 4 步 是 对 导 风 板 驱 动 电 动机 进行 代 换 。 
1. 对 导 风 板 进 行 检测 

Ee 取 下 导 风 板 组 件 后 ,首先 检查 导 风 板 的 外 观 及 周围 是 否 损 坏 ， 导 风 板 
i 一 圆 解 演示 右 被 异物 卡 住 ， 则 会 造成 空调 毅 出 风口 不 出 风 或 无 法 摆动 的 现象 。 导 风 板 


I ANY 的 检查 方法 如 图 7-81 所 示 。 


基 四 
I | 0 
pd 





















检查 垂直 导 风 板 
的 外 观 有 无 破损 或 异 
物 卡 住 的 现象 


| 检查 水 平 导 风 板 


的 外 观 有 无 破损 或 断 
裂 的 现象 


重 直 
导 风 板 


和 3 一 


-ee >> 


i 2 rp a a 


| 1 


EE 








图 7-81 导 风 板 的 检查 方法 





若 经 检查 ， 导 风 板 存在 严重 的 破损 或 脏 污 现象 ， 则 需要 用 相同 规格 的 导 风 板 进行 代 换 ， 或 
使 用 清洁 刷 对 导 风 板 进行 清洁 处 理 。 

2. 对 导 风 板 驱动 电机 进行 检测 
导 风 板 组 件 工作 异常 时 ， 若 经 检查 导 风 板 正常 ， 则 接 下 来 应 对 导 风 板 
”全 而 wa 了 仔细 检查 ， 若 导 风 板 驱动 电动 机 损坏 应 及 时 更 换 。 导 风 板 
夺 .公司 驱动 电动 机 的 检测 方法 如 图 7-82 所 示 。 

















图 7-82 导 风 板 驱 动 电动 机 的 检测 方法 
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若 检测 时 发 现 某 两 个 接线 

一 | 端的 阻 值 与 正常 值 偏差 较 大 ， 
说 明 存 在 异常 ， 应 更 换 电动 机 


utoranging Digital Multimeter 














观测 万 用 表 显 示 的 数值 ， 正 
常情 况 下 ， 导 风 板 驱动 电动 机 内 
各 绕组 间 应 有 一 定 的 阻 值 


MODEY] RANGE| HOLD REL | | 


”图 7-82 导 风 板 驱 动 电动 机 的 检测 方法 ( 续 ) 

正常 情况 下 ， 测 得 导 风 板 驱动 电机 各 引 脚 间 的 阻 值 见 表 7-1， 若 检测 的 结 
果 与 正常 值 偏差 较 大 ， 说 明 该 导 风 板 驱动 电动 机 已 损坏 。 
表 7-1 驱动 电动 机 各 引 脚 间 的 阻 值 (单位 : kQ) 


Upss 

车 四 

Un 
NA 中 | 








并 到 0. 375 0. 375 0. 375 0. 375 
杰 0. 375 = 0.750 0.750 0.750 


黄 0. 375 0.750 GC 0.750 0.750 








粉 0. 375 0. 750 0. 750 一 0.750 
监 0. 375 0. 750 0. 750 0. 750 三 
3. 寻找 可 代 蔡 的 导 风 板 驱 动 电 动机 
奉 导 风 板 驱动 电动 机 损坏 ， 则 会 造成 空调 器 出 风 故 障 ， 此 时 就 需要 根 


据 损 坏 的 导 风 板 驱 动 电动 机 类 型 、 型 号 、 大 小 等 规格 参数 选择 适合 的 名 件 
进行 代 换 。 导 风 板 驱动 





WP 4 
妨 7 全 bd : 
SS Con pg 
大 d < 
ere a 
A 
\ 


NAN 





NE PT 开 pr 
加 1 . We a Po 
| a 人 at . 连接 插件 
7 4 ， 了 
bob “ MH " 
| ee 帮 ， 上 
Ca 1 A 2 
} ss ie 4 Ny but! a 












smi 人 A 
人 什 的 驱动 电动 机 时 0 导 风 板 驱 动 电 
BY 







在 选用 导 风 板 驱 动 电动 机 时 ， 
可 根据 表面 的 规格 标识 进行 选 配 





图 7-83 ” 导 风 板 驱 动 电动 机 的 选择 方法 


4. 代 换 导 风 板 驱 动 电动 机 
oi 将 选择 好 的 导 风 板 驱 动 电 动机 安 汉 到 导 风 板 组 件 中 ， 并 将 该 组 件 安 冯 
: 一 图 家 演示 回 空调 右 室 内 机 。 导 风 板 驱动 电动 机 的 代 换 方法 如 图 7-84 所 示 。 
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) 


| 
将 六 风 板 驱动 电动 


将 新 的 时 
装 到 导 风 板 的 一 端 处 | 








组 件 安装 完 将 导 风 板 组 件 安装 至 
人 室内 机 ， 并 通电 运行 ， 导 
风 板 运转 正常 


一 


图 7-84 导 风 板 驱 动 电动 机 的 代 换 方法 
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WC 一 有 i 8.1 热 交 换 部 件 的 功能 特点 与 工作 原理 


SN 8.11 热 交 换 部 件 的 功能 特点 


制冷 产品 中 的 热 交换 部 件 主要 是 指 获 发 带 和 冷凝 带 。 它 们 是 制冷 产品 中 的 重要 组 成 部 分 ， 
制冷 剂 主要 通过 燕 发 天 和 冷凝 船 洁 外 界 进 行 热 交 换 从 而 实现 制冷 或 制 热 。 

1. 冷凝 器 的 功能 特点 

通 篆 ， 电 冰箱 和 电 订 柜 的 冷 族 天安 闭 在 箱 体 的 外 部 ， 空 调 带 的 冷凝 希 安 装 于 室外 机 中 。 根 
据 散热 方式 的 不 同 ,冷凝 郁 主 要 可 分 为 钢丝 盘 管 式 冷 凝 和 前、 百叶 窗 式 冷凝 钥 和 风 冷 翅 上 请 式 冷 
癣 章 。 

(1) 钢丝 盘 管 式 冷 凝 舱 








A Er 钢丝 盘 管 式 冷凝 器 又 叫做 丝 管 式 冷凝 器 ， 它 的 蛇 形 盘 管 由 表面 镀 铜 的 
1 一 同 硬 鄙 均 ， 薄 钢板 卷 焊 而 成 ， 在 盘 管 两 侧 均匀 地 焊 上 直径 为 1.5 ~2mm 的 钢丝 ， 利 用 


和 个 钢丝 散热 ,图 8-1 所 示 。 这 种 冷凝 器 体积 小 ， 重量 轻 ， 散 热 效 果 好 ， 便 于 
机 械 化 生产 。 主 要 应 用 于 电 冰 箱 或 电 冰柜 中 。 
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nl 
| | =EEEEEEEEEE 
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钢丝 盘 管 式 冷凝 器 号 
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图 8-1 钢丝 盘 管 式 冷凝 大 的 结构 
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(2) 百叶 窗 式 冷凝 融 
© Er 百叶 窗 式 冷凝 毅 是 将 盘 管 梭 黎 谱 接 、 胀 接 或 点 焊 在 百叶 窗 状 风 孔 的 散 
-站 本 和 却 热 钢 板 上 ， 如 图 8-2 所 示 。 盘 管 通 稼 采用 纯 铀 管制 成 ， 散 热 钢 板 采 用 普通 
中 个 可 碳 系 钢板 制 成 。 这 种 冷凝 天 多 应 用 于 电 冰 箱 中 ， 其 结构 较为 简单 ， 但 散热 
效果 较 差 。 

















蛇 形 盘 管 


图 8-2 百叶 衔 式 冷 凝 右 的 结构 


(3) 风 冷 翅 上 户 式 冷凝 融 
@ Es 如 图 8-3 所 示 ， 风 冷 这 片 式 冷凝 带 多 应 用 于 空调 带 及 大 型 电 冰 箱 中 。 
图 秽 演示 i 纯 铜 管 焊 接 在 翅 片 里 ， 与 地 片 一 起 制 成 长 方 
"第 \4 体 而 后 安装 在 箱 壁 内 。 


rH PO Te 1 
-yy og Hb / 


rr 


Se 玉 册 内 [全 


风 冷 逆 片 式 冷凝 器 


Ww wi 
LL 
,| 


Li 


风 冷 翅 片 式 冷 凝 器 的 结构 紧凑 ， 散 


热效率 高 ， 散 热量 大 ， 通 常 采用 强制 对 
流 冷却 的 方式 (散热 风 冷 ) 来 提高 效率 





图 8-3 风 冷 到 片 式 冷凝 胡 





2. 攻 发 器 的 功能 特点 
蒸发 带 在 制冷 管 路 中 将 蒸发 带 内 的 制冷 剂 从 外 界 ( 箱 内 的 空气 和 食物 ) 吸收 热量 进行 汽化 ， 
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这 样 束 使 得 蒸发 带 周围 的 温度 下 降 ， 达 到 了 制冷 的 效果 。 

在 空调 带 中 ， 由 于 许多 空调 带 部 具备 制冷 和 制 热 的 功能 。 通 过 室外 机 中 的 电磁 四 通 阀 可 改 
变 制冷 剂 的 流 辣 。 因 此 ， 空 调 带 中 的 冷凝 禹 和 茹 发 带 所 采用 的 形式 基本 类 似 ， 根 据 功能 的 切换 ， 
冷凝 伦 和 又 发 右 的 作用 也 可 互 换 。 换 句 话 说， 在 制冷 状态 下 ， 室 内 机 中 的 热 交 换 部 件 执行 冷凝 
大 的 功能 ， 室 外 机 的 热 交 换 部 件 执 行 蒸发 带 的 功能 。 当 切换 到 制 热 模式 ,空调 带 室内 机 的 热 交 
换 部 件 则 执行 获 发 带 的 功能 ， 而 室外 机 的 热 交 换 部 件 则 执行 冷凝 带 的 功能 。 因 此 ， 空 调 右 中 的 
北 发 融和 冷凝 带 所 采用 的 结构 形式 基本 类 似 。 

在 电 冰 箱 或 电 冰 柜 中 ， 燕 发 紫 安 净 在 箱 体内 。 其 功能 与 冷凝 右 正好 相反 ,制冷 剂 在 蒸发 如 
内 进行 气 化 的 过 程 中 ， 从 外 界 ( 箱 内 的 空气 和 食物 ) 吸收 热量 ,这样 就 使 得 电 冰 箱 内 的 温度 下 
降 ， 达 到 了 制冷 的 效果 。 

目前 市 场 上 的 电 冰 箱 ( 电 冰 柜 ) 所 采用 的 芭 发 右 外 形 有 很 多 样式 ， 其 中 冷藏 室 和 变温 室 多 
采用 内 藏 式 燕 发 前 ， 而 冷冻 室 则 多 采用 外 露 式 莱 发 般 。 

(1) 内 藏 式 释 发 述 














目前 ， 电 冰箱 内 藏 式 蒸发 如 多 为 板 管 式 结构 ， 如 图 8-4 所 示 ， 这 种 蒸 
发 右 是 将 铜 管 或 铝 管 制 成 一 定形 状 后 ， 用 锡 焊 或 慕 接 的 方法 安 疙 在 成 型 的 
铜板 或 铝板 上 制 成 的 。 





盘 管 


板 管 式 蒸发 器 


板材 





板 管 式 蒸发 器 管 路 锡 
焊 或 粘 接 在 成 型 的 铝板 上 





图 8-4 板 管 式 蒸发 融 


板 管 式 莹 发 器 的 结构 简单 ， 加 工 方便 ， 对 原材料 和 加 工 设备 无 太 高 的 要 求 。 但 这 种 蒸发 器 
只 能 做 成 单程 盘 管 ， 且 盘 管 的 长 度 受 一 定 的 限制 ， 而 且 由 于 盘 管 与 壁 板 之 间 会 存在 一 定 的 距离 ， 
这 也 在 一 定 程度 上 影响 了 它 的 传 热效率 ， 同 时 也 会 造成 蒸发 器 制冷 量 不 均匀 的 现象 。 
一 些 老式 电 冰 箱 ( 电 冰 柜 ) 中 采用 的 蒸发 器 多 为 吹 胀 式 蒸发 器 ， 它 是 估 
和 有 美 滩 类 。” 靠 空气 自然 循环 的 一 种 燕 发 器 。 这 种 蒸发 器 是 将 具有 阻 焊 特性 的 涂料 浇注 到 

| 事先 设计 好 的 蒸发 管 路 模具 中 ， 然 后 与 盘 好 的 管 路 进行 强力 高 压 扎 焊 ， 使 其 

成 为 一 体 ， 最 后 再 由 高 压 氮气 进行 充 注 ， 将 管 路 吹 胀 ， 如 图 8-5 所 示 ， 

这 种 燕 发 器 整个 嵌入 在 冷冻 室 隔 热 层 中 ， 一 旦 遇 到 燕 发 器 发 生 泄漏 故障 时 ， 必 须 将 其 整个 
废除 ， 然 后 重新 髓 入 新 的 燕 发 器 替代 。 
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铝板 制冷 剂 入 口 





图 8-5 歇 胀 式 蒸发 融 


(2) 外 露 式 蒸发 大 
Oi a 外 露 式 蒸发 希 多 应 用 于 冷冻 室内 ， 由 于 冷冻 室 需要 的 制冷 量 多 于 冷藏 
- 室 ， 因 此 ， 外 露 式 蒸发 天 和 负 以 外 露 状态 出 现 。 图 8-6 所 示 为 外 露 式 花 发 角 
的 实物 外 形 ， 从 图 中 可 以 看 出 这 种 花 发 硕 主 要 由 钢丝 和 盘 管 组 成 。 
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外 需 式 蒸发 器 管 路 锡 焊 
或 粘 接 在 成 型 的 钢丝 网 上 


图 8-6 外 露 式 莱 发 天 的 实物 外 形 





On 图 8-7 所 示 为 外 露 式 蒸发 器 的 结构 示意 图 ， 它 是 在 制冷 盘 管 的 两 侧 均 
- a 洁 示 匀 地 点 爆 上 钢丝 ， 其 结构 与 钢丝 盘 管 式 冷凝 器 类 似 ,这 种 蒸发 器 多 用 于 大 
人 





容积 抽 屠 式 电 冰箱 的 冷冻 室 中 。 
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制冷 盘 管 


集 液 絮 


图 8-7 外 露 式 磁 发 锅 的 结构 示意 图 


NS” 8.1.2 热 交换 部 件 的 工作 原理 Cs 


1. 冷凝 器 的 工作 原理 
En 图 8-8 所 示 为 电 冰 箱 冷凝 器 的 工作 原理 示意 图 。 冷凝 器 又 叫 散热 器 ， 
i 一 回 赦 滨 示 它 的 进 气 口 管 路 与 压缩 机 排 气 口 相连 ， 经 压缩 机 处 理 的 高 温 高 压 的 制冷 剂 
四 .个 ”气体 从 进 气 口 进入 冷凝 器 ,冷凝 器 的 出 气 口 管 路 与 干燥 过 滤器 相连 ， 将 经 
过 冷凝 器 冷却 处 理 变 成 液态 的 制冷 剂 ， 经 过 干燥 过 滤 吕 过滤、 毛细 管 节 流 降 太 后 送 入 蒸发 器 中 。 
就 其 作用 简单 来 说 ， 就 是 将 经 压缩 机 处 理 后 的 高 温 高 压制 冷 剂 气体 ， 经 过 热 交 换 ， 向 周围 

的 空气 中 散热 ， 冷 却 液化 成 液态 ， 以 实现 热 交 换 。 
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冷凝 此 











压缩 机 
图 8-8 冷 族 希 的 工作 原理 示意 图 


气体 制冷 剂 
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2. 蒸发 怖 的 工作 原理 

Or 图 8-9 所 示 为 蒸发 器 的 工作 原理 示意 图 。 藻 发 器 与 冷凝 器 的 作用 正好 

1 一 回 宜 演示 “ 相反， 蒸发 器 又 可 称 为 吸 热 器 ， 它 的 进 气 口 与 毛细 管 连接 ， 经 处 理 后 低温 

由 .个 低压 的 制冷 剂 经 毛细 管 送信 蒸发 器 中 ， 蒜 发 器 通过 吸收 箱 室内 的 热量 ,使 
内 部 制冷 剂 汽化 ， 同 时 使 箱 室内 的 温度 降低 ， 达 到 制冷 的 目的 ， 首 先 通过 冷冻 室 藻 发 器 ， 对 冷 
冻 室 制冷 后 ， 再 流入 到 冷 中 ， 对 冷藏 室 进行 制冷 。 








吸收 外 | Nea 
界 热量 实现 
对 周围 环境 由 七 


降温 





冷凝 需 





图 8-9 蒜 发 器 的 工作 原理 示意 图 


ic 一 有 8 8.2 热 交 换 部 件 的 检测 代 换 拉 能 


对 冷凝 顺和 蒸发 硕 进 行 检测 代 换 时 ， 应 根据 冷凝 希 和 蒸发 硕 的 工作 原理 和 检修 流程 确定 检 
修 方案 ， 逐 一 对 相关 部 件 进行 检修 。 下 面 以 典型 电 冰 箱 为 例 ， 有 具体 讲解 冷凝 项 和 茹 发 需 的 检测 
代 换 方法 。 


NS 8.2.1 冷凝 器 的 检测 代 换 方法 Ca 


冷凝 硕 的 故障 主要 表现 为 泄漏 或 阻塞 通常， 冷凝 大 的 管 口 焊接 处 是 最 容易 出 现汇 漏 问 题 
的 部 位 ， 看 怀疑 冷凝 大 泄漏 时 ， 应 重点 对 焊接 处 进行 检查 
1. 冷凝 器 的 检修 方法 














A Ee 当 怀 疑 冷凝 器 出 现 堵塞 故障 时 ， 可 通过 检查 冷凝 器 的 温度 ， 观 察 冷凝 
-站 本 澳 示 “器 的 管 口 焊接 处 是 否 有 泄漏 等 方法 进行 判断 。 冷 凝 器 的 检修 方法 如 图 8-10 
站 个 号 所 示 。 
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检查 冷凝 器 出 气 口 与 干燥 过 波 检查 冷凝 器 进 气 口 与 压缩 机 
器 的 入 口 连接 处 是 否 有 泪 漏 的 现 杀 全 排 气 口 连接 处 是 否 有 泄漏 的 现象 


用 刷子 将 洗 洁 精 水 涂 EO 

ee i 若 有 气泡 产生 ， 说 a EE 
打 在 冷光 器 出 气 口 与 二 燥 es 涂 打 在 冷凝 器 进 气 口 与 
过 滤器 的 入 口 焊 接 处 一 压缩 机 排 气 口 焊 搂 处 








冷凝 器 是 电 冰 箱 最 主要 的 散热 部 件 ， 若 冷凝 器 损坏 ， 将 导致 电 冰 箱 散热 
亲 关 咨 册 不良、 不 制冷 或 制冷 不 正音 的 故障 。 在 电 冰 箱 使 用 过 程 中 ， 导 致 冷凝 器 故障 
的 原因 主要 有 : 
(1) 电 冰 箱 位 置 放置 不 当 ， 如 离 墙 面 过 近 ， 周 围 环 境 温度 过 高 等 情况 ， 都 会 使 冷凝 器 的 传 
热 性 能 受到 影响 。 
(2) 长 时 间 不 清洁 冷凝 器 ， 使 得 冷凝 器 上 外 壁 沾 满 了 厚 厚 的 灰 侍 或 污垢 ， 电 冰箱 的 制冷 性 
能 也 会 受到 很 大 的 影响 。 
如 果 是 内 藏 式 冷 凝 器 泄漏 或 堵塞 故障 时 ， 很 难 进 行 检 修 或 代 换 ， 通 常会 
程 示 欧 明 采用 的 方法 是 将 原 内 藏 式 冷 凝 器 废弃 ， 在 该 电 冰 箱 背 部 另外 安装 一 个 新 的 外 
露 式 冷凝 器 ， 接 下 来 ， 我 们 就 学 习 一 下 冷凝 器 的 代 换 。 
2. 冷凝 器 的 代 换 方法 
右 经 上 述 检修 发 现 冷 凝 关 堵 塞 严 重 ， 无 法 将 其 内 部 污 物 清除 干 交 ， 则 需要 对 其 冷凝 希 进 行 
更 换 ， 以 保证 电 冰 箱 的 正常 运行 。 
目前 ， 新 型 电 冰 箱 多 采用 内 置式 冷凝 器 ， 由 冰箱 两 侧 散 热 ， 这 使 得 冰箱 不 仅 在 外 观 上 变 得 
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美观 ， 而 且 冷 凝 器 也 不 至 于 长 期 暴露 在 空气 中 受到 腐蚀 。 然 而 这 种 内 置式 冷凝 器 的 电 冰 箱 一 旦 
冷凝 器 发 生 堵塞 或 泄漏 会 给 维修 带 来 极 大 的 困难 。 
On 图 8-11 所 示 为 电 冰 箱 的 内 置式 冷凝 器 。 由 于 冷凝 器 安装 在 电 冰 箱 背部 
i 一 回 稻 滨 示 箱 体 内 ,维修 人 员 需 要 将 电 冰 箱 背 面 的 箱 体 全 部 打开 ,才能 实施 维修 或 更 
站. 个” ” ” 换 。 这 样 会 大 大 增加 维修 成 本 。 因 此 在 维修 中 ,最 有 效 、 最 快捷 且 最 经 济 的 
维修 方法 是 在 电 冰 箱 背部 加 装 一 个 外 置式 冷凝 器 ， 将 原来 电 冰 箱 自 带 的 内 置式 冷凝 器 弃 之 不 用 。 











典型 电 冰 箱 中 的 内 置式 冷凝 器 ， 
这 种 冷凝 器 主 要 由 铜 管 构成 , 通常 固 
定 在 冰箱 外 壁 的 内 侧 





由 于 冷凝 器 安装 在 电 冰 箱 背 部 箱 体内 ， 
维修 起 来 比较 麻烦 ， 所 以 ， 维 修 人 员 一 般 会 
在 电 订 箱 背部 加 装 一 个 外 置式 冷凝 器 


图 8-11 电 冰 箱 的 内 置式 冷凝 名 


合 志 有 鹤 代 内 置式 冷凝 器 的 具体 方案 如 图 8.12 所 示 ， 
从 稻 演示 
TF ANY 


外 置式 冷凝 器 


由 全 
咱 莉 ， 














根据 电 冰 箱 背 部 的 面积 大 将 冷凝 费 的 进 气 管 路 与 压缩 机 的 排 气管 
小 选用 适合 的 外 置式 冷凝 器 相连 ， 冷 凝 器 的 出 气管 路 与 干燥 过 滤器 相连 


图 8-12 ”替代 内 置式 冷凝 可 的 具体 方案 
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选择 替代 的 冷凝 器 一 定 要 考虑 尺寸 要 与 当前 电 冰 箱 匹 配 。 若 选用 的 冷凝 
器 尺寸 偏 小 ， 所 引起 的 故障 表现 类 似 制 冷 剂 充 注 量 过 多 ， 这 时 ， 关 减少 制冷 
剂 则 会 使 茶 发 怖 不 能 结尾， 引起 其 他 故障 。 因 此 ， 更 换 冷 凝 器 时 尽量 选用 适 


命 
1 史明 






提示 


合 的 尺寸 。 

(1) 安装 固定 外 置式 冷凝 可 

将 外 置式 冷凝 各 放置 到 电 冰 箱 的 背部 ， 对 齐 管 路 后 ， 固 定好 冷凝 各 ， 
并 将 冷 肇 硕 两 庙 管 口 的 橡胶 套 取 下 。 安 竣 固 定 外 置式 冷 凝 希 的 方法 如 图 
中 . 企 写 8-13 所 示 。 


将 外 置式 冷凝 器 放 | 下 使 用 螺钉 旋 具 
置 到 电 冰 箱 背部 ， 对 齐 几 外 置式 | 本 对 从 族 器 进行 固定 
下 方 的 管 路 ， 保 持 水 平 > 冷媒 宫 ， 


el 
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- = 全 








固定 冷凝 器 时 ， 一 | 辆 几 通常 外 置式 冷凝 器 需 
人 拧紧 固定 螺钉 ， 另 一 轿 山 要 四 颗 螺 钉 进 行 固定 ， 左 
人 用 手 捧 住 冷 北 器 正则 右 各 有 两 个 固定 点 





图 8-13 安装 固定 外 置式 冷凝 春 


(2) 焊接 冷凝 器 的 管 路 
Sia 接 下 来 使 用 气 焊 设备 ， 先 将 压缩 机 与 内 置式 冷凝 器 的 连接 管 路 焊 开 ， 
i 一 回 吉 演示 再 将 外 置式 冷 癣 器 与 压缩 机 的 排 气 口 进 行 连接 。 爆 接 冷 癣 器 的 管 路 的 方法 
下 企 穴 如 图 8-14 所 示 。 
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地 
用 焊 枪 对 压缩 机 与 冷凝 
器 管 路 的 焊接 部 位 进行 加 热 









内 置式 
冷凝 器 管 路 





NY 时 用 钳子 夹 住 内 加 热 一 段 时 间 后 ， 用 力 拉 搜 内 | 
有 时 式 论 帮 名 的 管 此 | 置式 冷凝 器 的 管 路 ， 使 管 路 分 离 | 


用 焊 枪 对 压缩 机 与 冷凝 加 热 一 段 时间 后 ， 将 焊 
器 管 路 的 连接 部 位 进行 加 热 条 靠近 焊接 部 位 进行 焊接 























图 8-14 焊接 冷凝 带 的 管 路 


(3) 焊接 冷凝 器 另 一 端 管 路 
na 对 外 置式 冷凝 器 的 另 一 端 管 路 进行 焊接 。 由 于 对 管 路 进行 维修 ， 因 此 
i -同上 量 纺 示 “也 需要 对 干燥 过 滤器 进行 代 换 。 焊 接 冷 凝 器 另 一 端 管 路 的 方法 如 图 8-15 


要 所 未 。 








,oy | 
”将 干燥 过 滤器 较 粗 的 


封 后 要 迅速 使 用 -型 一 端 与 冷凝 器 管 路 相连 
we > ™ 


图 8-15 ”焊接 冷凝 作为 一 问 的 管 路 


二 1@ 
使 用 焊 枪 对 
二 条 进行 加 热 。 
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助 焊剂 | 


| 
使 用 焊 枪 对 干燥 过 滤器 与 


用 加 热 后 的 焊条 辅 |  。 助 焊剂 可 减少 氧化 物 意 
冷凝 器 的 连接 部 位 进行 焊接 ”时间 不 要 过 长 


芯 取 少量 的 助 焊 剂 明 的 产生 ， 提 高 焊接 的 质量 














将 与 原 干燥 过 小 器 连接 的 插入 时 不 要 触 碰 到 干燥 过 滤器 的 安装 、 焊 接 完成 
毛细 管 插入 到 新 干燥 过 滤器 中 过 滤 网 ， 一 般 插入 深度 为 lem 左 右 后 的 外 置式 冷凝 器 





使 用 焊 枪 和 焊条 
对 连接 部 位 进行 焊接 


| 各 
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蒸发 硕 最 稼 见 的 故障 是 堵塞 或 泄 洗 ， 为 了 确定 磁 发 硕 是 否 出 现 故 障 ， 可 通过 对 制冷 管 路 的 
各 连接 部 分 进行 检查 来 判断 。 
1. 蔡 发 颖 的 检修 方法 
对 葵 发 硕 进 行 检查 ， 主 要 是 检查 磁 发 从 是 否 出 现 洒 漏 或 增 墙 。 共 发 毅 
图 和 解 演示 的 检修 方法 如 图 8-16 所 示 。 


JJ 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





对 怀疑 泄漏 的 地 方 可 以 采用 
洗 洁 精 水 检 漏 法 ， 即 将 调 成 泡沫 
车 发 现 燕 发 器 结 对 于 电 冰 箱 堵 塞 的 检查 ， 状 的 洗 洛 精 水 洲 在 被 怀疑 的 地 方 
霜 不 均匀 ， 说 明 蒸发 可 将 电 冰 箱 启动 ， 待 压缩 机 运 i hs 
DH 外 去， EL 】 = 车 有 气泡 冒 出 ， 表明 该 处 泄漏 ， 
器 存在 墙 塞 的 情况 行 一 段 时 间 后 ， 观 察 燕 发 器 若 无 气泡 ， 表 明 该 处 密封 良好 


习 如 果 制 冷 盘 管 上 对 于 燕 发 絮 浴 漏 的 检查 ， 还 应 检查 蒸发 器 管 路 的 接口 部 位 ， 由 于 蒸发 需 
习 有 昌 色 的 腐蚀 点 ， 则 民利 首先 可 以 查看 蒸发 器 盘 管 是 否 制冷 管 路 的 材料 与 吸 气 管 的 材料 不 同 ， 两 种 不 同 材 
表明 可 能 存在 泄漏 有 白色 腐蚀 点 或 孔洞 料 的 管 路 焊接 在 一 起 ， 可 能 会 因 氧化 腐蚀 而 泄漏 





导致 电 冰 箱 中 蒸发 器 泄漏 的 原因 主要 有 : 
提示 说 明 (1) 制造 蒸发 器 的 材料 质量 存在 缺陷 。 例 如 ， 局 部 有 微小 的 金属 残渣 ， 
在 使 用 时 受到 制冷 剂 压力 和 液体 的 冲刷 ， 容 易 出 现 微 小 的 泄漏 ; 或 者 制作 藉 
发 器 盘 管 的 材料 本 身 就 有 砂 眼 。 
(2) 电 冰 箱 长 期 被 含有 碱 性 成 分 的 物品 侵蚀 而 造成 泄漏 。 
(3) 由 于 除 钉 不 当 或 被 异物 碰撞 而 造成 燕 发 器 的 泄漏 。 例如， 蒸发 器 长 时 间 不 除 钉 ， 其 表 
面相 层 结 得 很 悍 ， 这 时 使 用 锋利 的 金属 物 进行 铲 厢 操作 ， 极 易 扎 破 茶 发 恬 表 面 。 
导致 末 发 喜 堵 塞 的 原因 有 以 下 几 点 : 
(1) 电 冰 箱 内 霜 层 太 厚 ， 食 物 与 蒸发 器 冻 在 一 起 ， 这 时 若 强 行将 食物 取出 ， 容 易 造 成 蒸发 
器 制冷 盘 管 变形 而 使 制冷 剂 无 法 正常 顺畅 的 流通 ， 从 而 造成 堵塞 。 
(2) 冷冻 机 油 残留 在 蒸发 器 盘 管 内 。 
2. 蒸发 器 的 代 换 方法 
右 经 上 述 检修 发 现 蒜 发 希 有 泊 漏 或 堵 寨 严重 无 法 修复 时 ， 则 需要 对 其 花 发 大 进行 更 换 ， 以 
保证 电 冰 箱 的 正常 运行 。 
花 发 骨 固 定 在 冷冻 室 中 ， 燕 发 大 分 别 与 毛细 管 和 干燥 过 滤 秀 相连 ， 拆 翻 代 换 时 通 稼 可 分 为 3 
步 : 第 1 步 是 寻找 可 代 蔡 的 花 发 硕 ; 第 2 步 是 要 对 燕 发 硕 进 行 拆 入; 第 3 步 是 对 车 发 硕 进 行 
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代 换 。 
(1) 寻找 可 代 符 的 莱 发 大 
和 本 更 换 时 需要 根据 损坏 葵 发 硕 的 管 路 直径 、 大 小 选择 适合 的 符 件 进行 代 
图 稻 演 示 换 。 共 发 硕 和 毛细 管 的 选择 方法 如 图 8-17 所 示 。 


[企及 










| 一 国 





新 蒸发 器 与 原 燕 发 右 使 用 管 
路 直径 相 同 ， 体积 大 小 相似 9 管 
路 排列 方式 基本 相同 





图 8-17 蒜 发 希 和 毛细 管 的 选择 方法 


(2) 对 燕 发 器 进行 拆 印 
今 志 站 获 发 器 安装 于 冷冻 室 中 ， 蒸 发 器 固定 在 支架 上 。 先 将 蒸发 器 的 固定 支 
辕 直 入 示 架 拆 开 ， 再 将 区 发 怖 与 毛细 管 分 离 。 蒸 发 器 的 拆 印 方法 如 图 8- 18 所 示 。 









1 一 国 
















[个 六 
(3) 对 蒸发 器 管 路 进行 加 工 
© En 拆 下 冷冻 室 损坏 的 蒸发 器 后 ， 再 将 冷冻 室 新 蒸发 器 的 管 口 进行 加 工 ， 


i 一 回答 演示 然后 对 管 路 进行 连接 。 共 发 带 管 路 的 加 工 方 法 如 图 8- 19 所 示 。 


FANY 


电 冰 箱 
冷冻 室 箱 门 





图 8-18 葵 发 硕 的 拆 芭 方法 


_= ON. 








制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 
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将 蒸发 器 从 使 用 切 管 需 

冷冻 室 中 取出 将 燕 发 器 出 气 口 
连接 的 管 路 割 开 

注意 取出 时 不 要 用 力 过 若 操 作 环 境 方 
猛 ， 因 为 此 时 ， 蒸 发 器 管 路 便 也 可 以 拧 开 纳 子 
还 与 冷藏 室 的 管 路 相连 连接 处 进行 分 离 





将 燕 发 器 进 气 口 连接 的 
毛细 管 从 箱 体 中 抽出 ， 以 便 
蒸发 需 能 够 与 箱 体 分 离 


， 人 和 人 六 SpA | 
使 用 钳子 将 蒸发 器 进食 a | 取出 损坏 的 区 


ES - 


气 口 与 毛细 管 连 接 处 剪断 六 发 需 ， 拆 印 完 成 
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-™ 


"a 


A 


连接 茜 发 央 攻 更 四 进 气 口 通过 纳 | | 将 纳 子 套 在 新 
进 气 D 与 毛细 管 B99 钢管 过 如 | 茶 发 器 出 气 D 上 
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mi) 
| -9 Fl - 呈 As 生 
je 一 将 顶 压 器 对 准 新 燕 发 
板 固定 在 | 器 管 口 〈 出 气 口 ) 进 行 扩 
| 喇叭 口 操作 ， 以 便 通过 纳 
NM 子 与 蒸发 器 进行 连接 





~ 
图 8-19 蒸发 需 管 路 的 加 工 方 ; 


蒸发 名 的 管 路 加 工 完 成 后 ， 再 将 蒸发 需 安 装 回 原来 的 位 置 。 薰 发 需 的 
代 换 方法 如 图 8-20 所 示 。 





冷冻 室 新 蒸发 器 两 个 端口 均 连 | 
接 完成 后 ， 适 当 调 整 其 在 箱 体 中 的 
位 置 ， 至 此 冷冻 宝 燕 发 器 代 换 完成 医 二 一 


一 ea 





as 
四 代 换 好 的 
国共 必 器 





oT 








制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


热 交 换 部 件 代 换 完成 后 ， 在 对 电 冰 箱 进 行 抽 真空 、 充 注 制冷 剂 之 前 ， 需 要 对 整体 管 路 系统 
进行 充 须 检 漏 操作 。 充 损 检 漏 是 指 癌 电 冰 箱 管 路 系统 中 充 人 扼 气 ， 并 使 管 路 系统 具有 一 定 压 力 
后 ， 用 洗 洁 精 水 (或 肥 明 水 ) 检察 管 路 各 焊接 点 有 无 泄漏 ， 以 你 证 电 冰 箱 管 路 系统 的 密封 性 。 








路 

对 电 冰 箱 进行 充 氨 检 疡 操作 前 ， 应 首先 根据 要 求 对 相关 的 元 氨 设备 进行 连接 。 对 充电 检 源 
设备 的 连接 ， 我 们 首先 是 用 切 管 硕 切 开 压 缩 机 工艺 管 口 的 封口 ， 其 次 是 将 管 路 连接 需 插 和 工艺 
管 口 中 ， 并 用 气 焊 设 备 进 行 焊接 ， 接 春 是 用 连接 软 管 将 管 路 连接 天 与 三 通 压 力 表 阀 连接 ， 最 后 
是 用 为 一 根 连接 软 管 将 三 通 压 力 表 立 与 氮气 钢 浙 上 的 减 压 作出 口 连 接 。 

1. 切 开 压缩 机 工艺 管 口 的 封口 

电 冰 箱 的 管 路 系统 是 一 个 封闭 的 循环 系统 。 对 管 路 进行 充 氨 时 ， 应 在 

回 角 演 示 ， 电 冰箱 制冷 管 路 中 的 制 准 剂 修 回收 或 释放 后 ,再 将 电 冰 箱 压缩 机 工 乞 管 口 
的 封口 切 开 。 压 缩 机 工艺 从 


调节 进 刀 旋 钮 ， 调 节 切 时 让 工艺 管 口 与 切 管 器 
制 刀 片 和 滚轮 之 间 的 间距 | 的 切割 刀片 应 相互 垂直 


{\ Bs 




















AR os We 
将 压缩 机 工艺 管 口 封 口 的 部 F 缓慢 旋转 进 刀 旋钮 ， 使 
分 放置 在 切 管 器 刀片 和 滨 轮 之 间 | 刀片 接触 工艺 管 口 的 管 避 






we 完成 后 
| 的 工艺 管 口 










每 转动 一 圈 ， 调 节 一 次 进 刀 旋 饵 ， 

使 切 刀 逐 渐 切 入 工艺 管 口 管 辟 中， 保证 

受 力 均匀 ， 直 到 将 工艺 管 口 切断 
nn 





















顺 时 针 旋转 ， \ 
切 管 器 ， 在 旋转 革 >=20 \ We 泡 
时 保持 工艺 管 口 导 296 和 
ds A 用 平 口 错 将 切 | 加 沪 





= | 
售 - 和 ED k 艺 管 机 
4 ££ ® ® 上 » ipo 
2 NS 营口 猎 下 “wh、 
, Np- 


ge 


er—— —, 


4 名 2 





2. 焊接 压缩 机 工艺 管 口 与 管 路 连接 器 
管 路 连接 六 是 电 冰 箱 充 氨 检 源 环境 中 关键 的 连接 部 件 。 通 常 电 冰 箱 压 
回 角 演示 任 机 的 工 乞 管 口 无 法 耳 接 与 连接 软 管 等 设 备 建立 连接 ， 所 以 连接 时 要 将 管 
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路 连接 需 焊 接 到 工艺 管 口上 ， 再 通过 管 路 连接 融 的 螺 口 与 连接 软 管 进行 连接 。 为 防止 气 焊 加 热 
时 损坏 内 部 的 赋 芯 ， 须 将 管 路 连接 需 接 口内 的 网 芒 取 下 ， 如 图 8-22 所 示 。 
























顺 时 针 旋 转 管 路 连 | 将 管 路 连接 器 的 螺 帽 翻转 
过 来 ， 对 准 赣 芯 并 顺 时 针 旋转 


iii 
bi 为 防止 气 焊 加 热 时 损 
坏 内 部 的 阀 心 ， 须 将 管 路 
连接 器 内 的 阀 忌 取 下 





区 | 
a 
| 

| 















接 问 的 阀 帽 ， 将 其 取 下 | 
I 
@ 

















3 将 阀 心 从 管 路 连 将 阀 心 取 
接 吉 的 接口 中 取出 下 后 ， 准 备 将 
管 路 连接 器 插 
接 到 电 冰 箱 压 
缩 机 的 工艺 管 

下 
取 下 阀 心 
的 管 路 连接 器 
4 将 管 路 连接 器 插 插 接 完成 的 工艺 
入 压缩 机 工艺 管 口中 管 口 和 管 路 连接 器 ， 

为 焊接 做 好 准备 








电 冰 箱 压 缩 机 工艺 管 口 与 管 路 连接 需 焊 接 的 准备 操作 均 完 成 后 ， 接 下 来 便 可 进行 焊接 操作 
了 。 在 焊接 操作 之 前 ， 我 们 首先 打开 气 焊 设备 。 

气 焊 设备 开启 并 调整 好 后 ， 便 可 对 压缩 机 工艺 管 口 与 管 路 连接 器 进行 
焊接 操作 了 。 压 缩 机 工艺 管 口 与 管 路 连接 器 的 焊接 操作 如 图 8-23 所 示 。 








图 酮 汗 不 
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会 上 图。 点燃 焊 枪 ， 将 焊 枪 发 出 的 
火焰 对 准 工 艺 管 口 的 焊接 处 


- 





He 


所 


— < 局 
BB 
;y 四 ~ 


中。 当 接口 处 被 加 热 至 暗 红 
和 色 时 ， 将 焊条 放置 到 烛 口 处 展 





利用 中 性 火焰 的 高 温 将 焊条 熔 












化 ， 使 其 均匀 地 包围 在 接口 焊接 处 

























Er 


EE i ~ | i 测 
疼 置 ， 使 焊 口 四 周 受热 均匀 ， 焊 条 位 家 关 江 所 如 设 大 对 钢管 焊接 处 进行 均 入 
置 唱 随 火焰 使 其 均匀 烽 化 在 焊 口 四 周 ee 
























的 包围 焊接 前 最 好 在 焊接 位 置 No 
有 在 焊接 口 处 ， 完 成 管 路 连接 > 的 后 部 放置 隔离 保护 板 ， 防 使 用 凉 湿布 加 
器 与 压缩 机 工艺 管 口 的 焊接 | 止 焊接 火焰 损坏 其 他 部 件 速 焊接 处 的 冷却 















焊 好 的 铜 管 焊 口 应 平 
整 光滑 且 无 小 孔 或 炉渣 


入 = 






a 


: 用 管 路 连接 器 的 螺 帽 将 管 路 连接 器 与 压缩 | 
加 | 闽 世 装 回 管 路 连接 天 接口 中 机 工艺 管 口 的 焊接 效果 
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3 在 进行 焊接 操作 时 ， 首 先 要 确保 对 焊 口 处 均匀 加 热 ， 绝 对 不 允许 使 焊 枪 

有 的 火焰 对 准 铜 管 的 某 一 部 位 进行 长 时 间 加 热 ， 否 则 会 使 铜 管 烧 坏 。 

站 另外 ， 在 焊接 时 ， 若 压缩 机 工艺 管 口 的 管 壁 上 有 锈蚀 现象 ， 需 要 使 用 砂 
布 对 焊接 部 位 附近 1 ~ 2cm 的 范围 进行 打磨 ， 直 至 焊接 部 位 呈现 铜 本 色 ， 这 样 有 助 于 与 管 路 连接 
器 很 好 的 焊接 ， 提 高 焊接 质量 。 

3. 连接 三 通 压 力 表 阀 

在 充 须 过 程 中 ， 第 稼 需要 监测 管 路 中 的 压力 。 三 通 压 力 表 了 痪 的 作用 就 是 时 刻 监 测 所 连接 管 
路 系统 中 的 压力 变化 。 因 此 ， 在 电 冰 箱 充 氮 检 漏 环境 的 搭建 过 程 中 ， 连 接 三 通 压 力 表 浆 是 必要 
的 操作 环 市 。 


人 
说 上 


提示 











通 稍 ， 焊 接 好 管 路 连接 融 后 ， 通 过 连接 软 管 将 管 路 连接 天 与 三 通 压 力 
表 阀 隅 门 相 对 的 接口 进行 连接 即 可 。 三 通 压 力 表 阀 的 连接 方法 如 图 8-24 




























示 。 
用 连接 软 管 带 有 || ” 管 路 连接 器 的 接口 一 ETE 
闪 针 的 英制 连接 头 与 | 般 为 英制 ， 因 此 应 用 带 英 让 Re 
管 路 连接 器 进行 连接 | 制 连 接头 的 软 管 连接 部 间 闽 门 相对 的 接口 连接 
一 rs FA fa i 







j ed N 
fn mr 
fo tx 
/ 2 7 这 
Pe < EE 力 下 5 Bb 2 
了 ls Fos 0 


英制 连接 头 


三 通 压 力 表 阀 





公制 连接 头 


带 阀 针 的 。 、 不 带 阀 针 的 。 > 
英制 连接 头 公制 连接 头 





图 8-24 三 通 压 力 表 阀 的 连接 方法 


4. 连接 氮气 钢瓶 及 减 压 器 
全 有 氮气 钢瓶 及 减 压 器 是 充 氮 检 漏 操 作 中 的 关键 设备 。 将 三 通 压 力 表 阀 闪 
1 一 回 毅 演示 门 对 应 的 接口 与 管 路 连接 器 接 好 后 ， 用 另 一 根 连接 软 管 将 三 通 太 力 表 阀 表 
昨 企 穴 头 相 对 的 接口 与 氮气 钢瓶 上 减 奈 器 出 口 连接 ( 减 压 器 一 般 直 接 旋 紧 在 氮气 
钢瓶 的 接口 上 ) 。 三 通 压 力 表 阀 与 减 压 器 的 连接 方法 如 图 8-25 所 示 。 


SN 8.3.2， 充 氮 检 漏 的 操作 方法 Ca 
充 须 检 洗 系统 的 设备 连接 完成 后 ， 需 要 根据 操作 规范 按 要求 的 顺序 打开 各 设备 开关 或 阀门 ， 
然后 开始 回电 订 箱 管 路 中 充气 气 以 及 检测 有 无 泄 洗 点 。 


对 充 氨 检 源 设备 的 连接 我 们 首先 按 要 求 的 顺序 打开 各 设备 开关 或 阀门 充 入 氮气 ， 其 次 足 对 
焊接 接口 部 分 进行 检 漏 。 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 























将 三 通 压力 表 阔 表 头 相对 | 
的 接口 与 连接 软 管 的 一 端 相连 | 






将 连接 软 管 的 另 一 端 与 氮 
气 钢瓶 上 的 减 压 器 出 口 相连 




















大 多 情况 下 ， 直 接 
将 减 压 器 旋 紧 在 氮气 钢 








充 氮 设 备 的 连接 关 
系 : 压缩 机 工艺 管 口 一 管 
路 连接 器 一 连接 软 管 一 三 \ 转 
通 压力 表 阀 一 连接 软 管 一 
减 压 器 一 氮气 钢瓶 


检查 各 设备 连接 牢 | @ 
固 、 准 确 ， 为 下 一 步 开始 
充 氨 检 漏 操作 做 好 准备 





1. 按 要 求 的 顺序 打开 各 设备 开关 或 阀门 充 入 氮气 
充气 检 汤 各 设备 连接 好 后 ， 按 照 规范 要 求 的 顺序 打开 各 设备 的 开关 或 
阀门 ， 开 始 进行 充 氮 操 作 。 充 氮 的 操作 细节 如 图 8-26 所 示 。 











图 和 解 演 示 ee 
2. 对 焊接 接口 部 分 进行 检 汤 
充 氮 一 段 时 间 后 ， 电 冰箱 管 路 系统 具备 一 定 压 力 ， 一般 当 三 通 压 力 表 
图 贰 演示 阀 指 示 在 0. 6MPa 时 ， 即 可 停止 充气 。 关 闭 三 通 压力 表 阀 阀门 ， 取 下 与 氮气 


钢瓶 的 连接 关系 ， 当 仍 保 持 三 通 压 力 表 浆 导 电 冰 箱 压 缩 机 的 连接 关系 ， 寿 
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一 段 时 间 后 ， 大 三 通 压 力 表 阀 显示 压力 维持 在 0. 6MPa 不 变化 ， 则 说 明 管 路 中 不 存在 泄漏 点 ; 车 
i 则 说 明 管 路 存在 泄漏 故障 ， 应 重点 对 管 路 的 各 个 焊接 接 
口 部 分 进行 检 产 。 图 8-27 所 示 为 电 冰 箱 管 路 系统 中 易 发 生 汇源 故障 的 重点 检查 部 位 。 











打开 氮气 钢瓶 冰 门 ， 调 整 减 压 器 pa; | “打开 三 通 压力 表 闪 的 
/> 阀门 ， 使 其 处 于 三 通 状 态 


上 的 调 压 手柄 ， 使 其 出 口 约 为 0.8MPa 
GW ME 即 可 ) 


出 气压 力 
指示 表 











所 所 经 连接 软 管 、 三 通 扩 
力 表 阀 、 管 路 连接 嚣 、 压 缩 机 | 和 ~、 
A a 








人 
中 入 氢气 ， 当 三 通 压力 表 效 显示 
| 这 迄 压 力 为 8MPa 叶 为 适中 | 








三 通 压力 表 癌 | 


图 8-26 充 毛 的 操作 细 市 





检 漏 的 操作 细节 如 图 8-28 所 示 。 可 用 毛 刷 在 重点 检查 部 位 涂抹 肥 虹 水 
泡沫 ， 观 察 泡沫 状态 ， 厂 有 汇源 ， 肥 电 水 泡沫 会 发 生 明显 变化 。 





=O 








制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 









检 漏 点 : 干燥 过 滤 
器 与 毛细 管 间 的 焊接 口 


| 检 漏 点 : 干燥 过 滤器 
/与 冷凝 器 管 口 的 焊接 口 ” 让 


p> 





A<h 

















me Ce “AM i 和 
检 漏 点 ， 压缩 机 吸 气 检 漏 点 : 压缩 机 工艺 管 。” 检 漏 点 : 压缩 机 排 气 









加 三 菜 友 站 管 的 焊接 口 口 与 管 路 连接 器 焊接 口 处 | 口 与 冷凝 器 管 品 的 焊接 口 














将 洗 沙 精 与 水 成 1 : 5 
的 比例 放置 在 容器 中 进行 








调制 ， 直 至 产生 丰富 泡沫 


一 全 一 
车 检 漏 点 出 现 冒 泡 现象 ， 下 用 茧 有 泡沫 的 海绵 或 
说 明 检 漏 点 有 油 漏 故障 毛 刷 涂 抹 在 各 个 检 漏 点 









压缩 机 吸 气 
口 的 焊接 口 处 















b> 


干燥 过 滤器 与 》 
毛细 管 焊 接口 处 ”上 


\ 


ravea\ 
| 工艺 管 口 与 管 
时 路 连接 器 焊接 口 处 









在 电 冰 箱 管 路 系统 中 ， 除 上 述 一 些 泄 漏 故障 重点 检查 部 位 外 ， 在 箱 体 内 
提示 吉明 部 的 蒸发 器 与 管 路 连接 处 ( 有些 被 泡沫 填充 剂 履 盖 不 易 查 找 ， 需 打开 电 冰 箱 
后 板 刮 掉 填 充 剂 ) 也 可 能 发 生 泄 漏 ， 引 起 内 漏 故 障 ， 特 别 是 一 些 铜 铁 焊 接点 、 
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铜 铝 焊 接 或 连接 口 处 。 图 8- 29 为 电 冰 箱 箱 体 内 外 基本 焊接 点 或 连接 点 示意 


浊 
了 网 


储 液 管 冷凝 器 冷藏 蒸发 需 
A 


| 
- . ~ 人 、 





v 


0 铜 铝 焊 点 


冷凝 器 与 防 
句 管 之 间 的 连接 


铜 铜 焊 点 < , ! 





A 
人 AA 人 人 AA 人 a 
一 全 


v 





铜 质 管 路 与 铁 质 
冷 幅 器 之 间 的 连接 


v 


Us 铜 铁 焊 点 






= 二 


图 8-29 电 冰 箱 箱 体内 外 基本 焊接 点 或 连接 点 示意 图 








对 电 冰 箱 管 路 泄漏 点 的 处 理 方法 一 般 为 : 

。 五 管 路 系统 中 焊 点 部 位 泄漏 ， 可 补 焊 漏 点 或 切 开 焊 接 部 位 重新 进行 气 焊 ; 
。 各 管 路 接头 纳 子 未 放 芭 ， 可 用 活 扳手 拧紧 接头 纳 子 ; 

。 右 管 路 接头 纳 了 有 裂纹 或 内 部 螺纹 坏 ， 应 更 换 纳 子 ，; 

。 右 压 缩 机 工艺 管 口 泄漏 ， 应 重新 进行 封口 。 

严禁 将 氧气 冲 入 制冷 系统 用 于 检 源 ， 否 则 有 爆炸 危险 。 





_=I20Sg.. 





3 燕 发 器 回 气 管 与 
铜 管 钢 质 管 路 之 间 的 连接 

















制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


AN 向 电 冰 箱 管 路 中 充 入 氮气 ， 除 可 进行 上 述 检 漏 外 ， 还 可 应 用 于 对 管 路 脏 
量 贡 美 次 着 ， 堵 、 冰 堵 或 油 堵 故 障 的 清洁 环境 : 

中 焊 下 制冷 管 路 中 的 干燥 过 滤器 ， 留 出 冷凝 器 和 毛细 管 的 管 口 (在 电 冰 
箱 实际 管 路 系统 中 ,干燥 过 滤器 一 端 连接 冷凝 器 ， 一 端 连接 毛细 管 ) 。 

(2 打开 氮气 钢瓶 阀门 。 

(3) 打开 减 压 器 阀门 ， 适 当 调 整 调节 阀 ， 使 氮气 压力 适中 (一 般 0.6 ~ 0.8MPa) ， 向 管 路 中 
充 入 氮气 。 

(4) 用 大 拇指 堵 住 冷凝 器 管 口 ， 和 氮气 将 逆 着 制冷 剂 的 循环 方向 从 焊 开 的 毛细 管 口 泄 出 ， 脏 污 
将 随 气流 排出 。 

(5) 然后 再 用 大 拇指 堵 住 毛 细 管 的 管 口 ， 充 入 氮气 后 清洗 另 一 侧 管 路 ， 直 至 脏 污 随 气流 排出 
干净 。 

在 充气 的 过 程 中 ， 可 以 适当 调节 和 氮气 压力 的 大 小 ， 使 气流 呈 断 续 状 ， 可 增加 排 堵 效 果 。 
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444444441 WR 
SS 第 (9) 章 C7 


电 冰 条 电路 系统 的 检修 技能 


WC 一 i 9.1 电 冰 箱 电 路 的 检修 技能 
电 冰 箱 的 电路 根据 功能 主要 可 以 分 为 电源 电路 、 控 制 电 路 和 操作 显示 电路 。 不 同 的 电路 模 
块 ， 其 电路 结构 、 工 作 原 理 和 检修 方法 都 各 有 特点 。 
SN 9.1.1 电 冰 箱 电 源 电路 的 结构 原理 wy 
A 全 五 电 冰 箱 的 电源 电路 位 于 电 冰 箱 电 路 板 的 主体 位 置 ， 主 要 将 220V 交流 电 


1 可 到 一 压 变 为 直流 电压 ， 为 各 电路 元 器 件 和 功能 部 件 供电 。 图 9-1 为 电 冰箱 电源 
图 栈 汗 不 
中 企 且 电路 的 结构 组 成 。 







光 耦 合 器 
互感 滤波 器 三 端 稳 压 器 
熔断 器 
过 电压 保护 器 Ex ww Be 
i 一 权 管 
桥 式 : 
疾 流 电路 下 国生 | Ee 
i 庆 LS 三- 
图: 重 开关 振荡 集成 电路 
滤波 电容 器 


图 9-1 电 冰 箱 电 源 电 路 的 结构 组 成 
Oa 电 冰 箱 电 源 电路 将 交流 220V 电压 经 整流 、 滤 波 等 一 系列 处 理 后 ， 分 别 







! 一 图解 演示 “为 电 冰 箱 各 单元 电路 或 功能 部 件 提供 工作 电压 。 图 9-2 为 电 冰 箱 电源 电路 
取代 的 工作 过 程 框图 。 


+12V 直流 
+5V 低压 


AY 
输入 输入 电路 


开关 振 划 信号 


误差 反馈 信号 


图 9-2 电 冰 箱 电源 电路 的 工作 过 程 
_n207m-_ 








制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


ee 交流 220V 输入 电压 经 交流 输入 电路 滤 除 干扰 杂 波 
< 入 整流 滤波 电路 。 经 整流 滤波 电路 后 ， 为 开关 变压器 和 开关 振 沪 集成 电 
= ee 开关 振 汤 集成 电路 工作 后 产生 振 汤 信 号 ， 驱 动 开 关 变 压 器 工作 ， 开 关 
变压器 二 次 输出 脉冲 电压 ， 经 二 次 整流 输出 电路 后 变 为 直流 +12V、+SV、+16V 等 电压 为 其 他 单 
元 电路 供电 。 输 出 端的 直流 电压 经 误差 检测 、 光 耦合 器 进行 电压 反馈 送 入 开关 振 沪 集成 电路 中 。 

当 输 出 的 电压 异 单 时 ， 反 馈 到 开关 振 沪 集成 电路 中 的 电压 也 会 相应 地 变化 ， 开 关 振 芒 集 成 
电路 便 会 根据 反馈 电压 对 开关 振 沪 信号 的 幅度 进行 调整 ， 进 而 使 开关 电源 输出 电压 稳定 在 所 要 
求 的 沁 围 内 。 


I@ 
[各 


提示 





@ Be 图 9-3 为 典型 电 冰 箱 (三 星 BCD -226 型 ) 电源 电路 的 工作 原理 分 析 。 
-人 
Bx 


交流 输入 及 热 敏 
整流 滤波 电路 电阻 右 


FUSE NTC901 FUSE! 
3.15A SCK-222 1A 


R306 
200k D105 
2W 1N4148 





LO1 














LS40419N 
过 零 检测 电路 

交流 220V 电 压 经 输入 插件 送 入 出 桥 式 整流 电路 整流 后 交流 220V 电压 经 全 波 整 流 电 
电 永 箱 电源 电路 中 ， 经 熔断 器 FUSE、 输出 约 300V 的 直流 电压 ， 路 D910 和 D105 形 成 100Hz 的 脉动 
热 敏 电阻 避 NTC901、 过 电压 保护 髓 经 滤波 电容 C901、 开 关 变 压 电压 ， 加 到 光 耦 PC01 的 发 光 二 极 
VR1 后 ， 由 滤波 电容 器 C01 滤 波 、 互 器 《〈T901) 一 次 绕组 的 中 ~ 管 上 ， 经 光电 变换 后 ， 由 光敏 晶体 
感 滤波 器 L01 滤 除 干扰 脉 冲 后 ， 送 入 全 脚 加 到 开关 振 菏 集成 电路 管 输出 100Hz 的 脉冲 信号 ， 送 给 微 
后 级 桥 式 整流 电路 〈D910~D913) 中 (IC901) 的 @ 肢 处 理 器 作为 电源 同步 信号 








+12V 


Wm ，0 型 | 开关 有 本 答 由 中 



















Ee 


人 1 
一 | 
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PCB17B 





MTZ11B 


C904 
CD222N 2.2HF 250V 


图 9-3 典型 电 冰 箱 (三 星 BCD -226 型 ) 电源 电路 的 工作 原理 
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[ 三 端 稳 压 器 





开关 振 葛 集成 电路 开关 振荡 集成 电路 〈IC901) 与 开 
(IC901) 的 @ 脚 内 接 场 关 变 压 器 一 次 绕组 的 ~@ 脚 构成 开关 IC104 
效应 晶体 管 漏 极 ， 同 时 接 振 落 电路。 开关 振 落 集 成 电路 @ 脚 输出 Bohs 
集成 电路 内 的 稳 压 电路 ， 振荡 信号 ， 变 压 器 (T901) 一 次 绕组 

为 芯片 供电 ， 使 其 进入 振 四 一 @@ 脚 作为 开关 管 的 漏 极 负载 ， 形 成 

荡 工 作 状 态 ， 为 电路 正常 开关 振 落 电流 ， 驱 动 开关 变压器 工作 

工作 做 好 准备 





开关 变压器 T901 二 次 绕组 的 四 脚 输出 开关 肪 
输出 12V 直 流 电压 


图 9-3 典型 电 冰 箱 (三 星 BCD -226 型 ) 电源 电路 的 工作 原理 〈 续 ) 


S9%9.12， 电 冰箱 电源 电路 的 故障 检修 cy 


1. 电 冰 箱 电 源 电 路 的 检修 分 析 
电源 电路 是 电 冰 箱 中 的 关键 电路 。 厨 该 电路 出 现 故 障 ， 经 常会 出 现 电 冰箱 开机 不 制冷 
缩 机 不 工作 、 无 显示 等 现象 。 














a 检修 电源 电路 时 ， 可 首先 在 通电 状态 下 检测 电路 中 的 电压 参数 ， 根 据 
' n 窗 示 ”测量 结果 判断 故障 范围 ， 青 检测 故障 范围 内 相关 组 成 电子 元 器 件 的 性 能 。 
\ 4 图 9-4 为 电 冰 箱 电源 电路 的 检修 分 析 。 


+300V 电 压 ， 需 重点 检 ”大 无 任何 直流 低压 输出 ， 则 检测 整 el 
流 输 入 和 桥 式 整流 电路 部 分 流 滤 波 电路 输出 +300V 电 压 是 否 正 常 流 低压 是 否 正 







~220V 
交流 
输入 输入 电路 


若 +300V 电 压 正 常 ， 无 输出 ， 

和 
字 疯 荡 电 E 车 有 输出 ， 但 输出 不 稳 ， 则 需 

括 开关 白 荡 集成 电路 、 启 动 电阻 、 要 检测 光 更 合 回 及 相关 外 转移 器件 | 入 


反馈 电路 等 
图 9-4 电 冰 箱 电源 电路 的 检修 分 析 
在 一 般 情 况 下 ， 检 测 电 冰箱 电源 电路 输出 端 有 三 种 可 能 的 结果 : 
了 请 美 次 籼 。 。 。 元 任何 输出 
目 若 检 测 无 任何 输出 ， 可 能 是 电源 电路 本 身 异 常 ， 也 可 能 是 负载 电路 短路 
引起 电源 电路 保护 。 此 时 可 首先 查看 熔断 器 有 无 断裂 ， 若 熔断 器 断裂 ， 多 为 电路 中 存在 较 严 重 
的 短路 故障 ， 需 要 逐一 排查 产生 短路 的 所 有 原因 ， 并 更 换 短 路 故障 元 器 件 ; 若 熔 断 器 正常 ， 仍 
无 输出 ， 可 逆 电 路 处 理 流程 ， 检 测 +300V 是 否 正常 ， 若 +300V 正常 ,无 输出 ， 就 可 将 故障 范 
围 锁 定 在 +300V 到 低压 直流 输出 之 间 的 电路 中 ， 即 开关 振荡 电路 部 分 。 
令 一 路 无 输出 ， 其 他 输出 正常 

这 种 情况 说 明 开 关 变 压 器 之 前 的 电路 均 正 常 ， 可 针对 无 输出 的 一 路 检测 二 次 整流 二 极 管 或 
稳 压 器 件 、 限 流 电 阻 、 滤 波 电 容 即 可 。 

4 输出 电压 偏 高 或 偏 低 

重点 检查 稳 压 电路 ， 包 括 误差 检测 、 光 耦合 器 等 。 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





2. 电 冰 箱 电 源 电路 的 检修 方法 
A Er 根据 电 冰 箱 电 源 电 路 的 检修 分 析 和 电路 原理 可 知 ， 当 电 冰 箱 电 源 电路 
1 -可 7 一 ”出 现 故 障 时 ， 可 先 检 测 电 源 电路 输出 的 各 路 直流 电压 ， 如 图 9-5 所 示 。 
图 栈 沽 示 
D4 yy 


、 在 正常 情况 下 ， 应 cB01 
可 测 得 +SV 直 流 电压 R801 ，102 


+12V KA7805A 











Vec SV 


LLC403 
104 





将 万 用 表 的 
红 表 笔 搭 在 +5V 
电压 输出 端 


十 
C901 
22HE 
450V 





， 将 万 用 表 的 黑 
] 表笔 搭 在 开关 电源 
CD222N 2. 2hF 250V 小 电路 板 的 接地 端 


图 9-5 电 冰 箱 电 源 电 路 输出 端 下 流 电压 的 检测 方法 

若 检测 电源 电路 没有 任何 低压 直流 电压 输出 ， 且 熔断 器 未 损坏 (熔断 器 
-加 损坏 后 ， 电 源 电路 无 法 通电 ， 不 能 继续 检测 电源 参数 ， 需 检测 怀疑 出 现 短路 

四 .个 ”故障 的 部 位 )， 则 检测 整流 滤波 电路 输出 的 +300V 电压 ， 如 图 9-6 所 示 。 


将 万 用 表 的 红 表 笔 搭 在 +300V 电 压 正常 情况 下 应 -一 
输出 端 ， 即 +300V 滤 波 电 容 正 极 可 测 得 约 300V 电 压 | _ 
soa 



























中 
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: | | 
ST02D-170 | (5 
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& 、 
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© /AA Tr 
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万 用 表 挡 
位 调整 至 “直流 










将 万 用 表 的 黑 表 笔 搭 在 开 
关 电 源 电路 板 的 接地 端 ， 即 
+300V 滤 波 电 容 负 极 


+500V” 电 压 挡 





滤波 电容 
2 
会 和 二 人 铭 
图 9-6 电 冰 箱 电 源 电 路 +300V 电压 的 检测 方法 
告 检测 电源 电路 输出 的 +300V 电压 正常 ， 则 说 明 交 流 输入 和 桥 式 整流 电路 正常 。 知 检测 不 
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到 +300V 输出 电压 ， 则 说 明 桥 式 整 流 电 路 或 滤波 电容 等 硬件 不 良 ， 需 检测 剖 件 性 能 。 
人 导向 若 实测 无 +300V 电压 ， 则 需 对 整流 电路 中 的 桥 式 整流 电路 进 和 了 检测 。 
1 一同 番 检测 桥 式 整流 电路 时 ， 可 以 分 别 检测 桥 式 整流 电路 整流 二 极 管 〈(D910、 
看 .个 ”p911、p912、p913) 的 正 、 反 向 阻 值 是 否 正常 ， 人 
ee 


































将 万 用 表 的 红 表笔 将 万 用 表 的 思 支 和 ”将 万 用 志 的 黑 表笔 民 将 万 用 表 的 红 闪 笔 
td ns Ts 人 


| 


ey Sh -sé 436900 长 














和 WR 人 i a 正常 时 可 检测 
Wi WT 的 下 向 国生 为 Gk Wa WE 向 阻 值 接近 无 穷 大 
图 9-7 整流 二 极 管 的 检测 方法 
竺 实测 +300V 电压 正常 ， 仍 无 任何 电压 输出 ， 则 需要 检测 开关 振荡 电路 部 分 ， 重 点 检测 开 
天 振荡 集成 电路 。 

他 Ee 检测 开关 振荡 集成 电路 时 可 分 两 个 步骤 进行 : 开关 振荡 集成 电路 正 反 
i -图 般 演 示 馈 电 路 中 各 元 占 件 的 检测 和 开关 信号 输出 端 电 压 的 检测 ， 如 图 9-8 所 示 。 
HAY 若 检 测 正 反馈 电 路 中 的 元 器 件 均 正 常 时 ， 而 开关 信号 输出 端 电压 不 正常 ， 

则 说 明 副 开关 振荡 集成 电路 损坏 ， 需 要 对 其 进行 更 换 。 
将 万 用 表 的 红 表 笔 拱 在 车 开关 振荡 集成 电路 外 围 元 器 正常 时 可 检测 到 100V 左 右 的 直流 


开关 振荡 集成 电路 的 开关 信 件 均 正常 ， 但 无 脉冲 信号 输出 ， 说 电压 (输出 驱动 脉冲 的 平均 电压 值 ) 
号 输出 端 ， 即 IC901 的 @ 脚 明 开 关 振 荡 集 成 电路 本 身 损坏 
















PCB17B 










万 用 表 挡 位 调整 
至 “直流 250V" 电 压 挡 





C904 





CD222N 2.2hF 230V 


判断 IC901 好 坏 时 ， 需 对 正 反馈 电路 中 的 元 
器 件 进行 检测 ， 若 发 现 故 障 元 器 件 ， 更 换 后 排 


除 故障 ， 则 说 明 IC901 正 常 ; 若 未 发 现 故障 元 器 将 万 用 表 的 黑 
9 脚 ， 以 维持 | 任 ， 则 还 需 对 IC901 开 关 振 荡 集成 电路 进行 检测 | “| 表笔 搭 在 接地 端 


图 9-8 电 冰 箱 电 源 电路 开关 振荡 集成 电路 的 检测 方法 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





On 光 厢 合 带 将 开关 电源 输出 电压 的 误差 反馈 到 开关 振荡 集成 电路 上 ， 妆 
1 一 贺 角 演 示 。， 电 冰箱 电源 电路 输出 电压 不 稳定 时 ， 应 检测 光 厢 合 医 ， 检 测 操 作 如 图 9-9 


人 i 


| 
检测 内 部 光敏 晶体 

的 正 、 反 向 阻 值 ， 实 
向 阻 值 为 2.2k@o， 


检测 内 部 发 光 二 书 
正 、 反 向 阻 值 ， 实 


MODEL MF47-8 


MODEL MF47-8 y hinad 
0 (全 人 护 - 冯 要 器 检测 :i i TT 


图 9-9” 光 条 合 各 的 检测 方法 





gc 一 局 9.2 电 冰 箱 控制 电路 的 检修 技能 


\ 沁 9.2.1 电 冰 箱 控制 电路 的 结构 原理 cz 
On 电 冰 箱 控 制 电路 是 以 微 处 理 器 为 核心 的 功能 电路 ， 是 新 型 电 冰 箱 电 路 
1 一 国家 演示 “系统 的 总 控制 和 协调 中 心 。 该 电路 通常 与 电源 电路 共用 一 个 电路 板 ， 由 电 
HAY 源 电 路 直接 提供 工作 电压 。 图 9- 10 为 典型 电 冰 箱 中 控制 电路 的 结构 组 成 。 
- p> 四 态 从 电 江上 ~ 


| 四 和 要 里 
号 [ < 号 二 cr 
~ nv 二 a -一 上 
| | 区 召 一 
.os 一 一 1 
4 一 一 一 瑟 CA 名 
PP | 区 本 IT > 一 - 二 二 上 
+ 
y lz a 》， 了 
} 二 
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加 


( el 
_ . 
国 微 处 理 器 :| 
如 -eS | | 
_ | rT 


轩 ” 

i I i 
' 1 
| UL 
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加 rp pad en :4 地 

| /he < 5 4 
f Nb s 区 3 
y 于 
1 
r 









\ = Wm 
mn, i 
图 9-10 电 冰 箱 控制 电路 的 结构 组 成 
在 电 冰 箱 控制 电路 中 ， 陶 次 谐振 器 通常 位 于 微 处 理 器 附近 ， 主 要 用 来 和 
微 处 理 怖 内 部 的 振 沪 电路 构成 时 钟 振 沪 器 ， 产 生 时 钟 晶振 信号 ， 为 控制 电路 
提供 一 个 基准 的 时 钟 信号 ， 使 微 处 理 器 能 够 运行 及 执行 指令 ， 以 确保 控制 电 







{全 


悍 示 1 名 明 六 ; 





路 可 以 正常 工作 。 

电 订 箱 主 要 通过 电磁 继 电 硕 和 固态 继 电 送 对 压 缩 机、 风扇 电动 机 、 加 热 丝 或 加 热 项 、 照 明 
灯 等 主要 部 件 的 供电 状态 进行 控制 。 

反 相 骨 则 用 于 将 微 处 理 胡 输出 的 控制 信号 反 相 放大 ， 可 作为 微 处 理 名 的 接口 电路 ， 对 控制 
电路 中 继 电 硕 、 蜂 鸣 希 和 电 动 机 等 融 件 进行 控制 。 
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SS 和 如 图 9-11 所 示 ， 电 冰箱 控制 电路 除 上 述 电 路 板 上 的 基本 组 成 元 器 件 
1 一 回 毅 演示 “外 ， 还 通过 接口 对 风扇 、 温 度 传 感 怖 、 电 磁 阅 及 压缩 机 等 主要 电气 部 件 进 
HAY 行 控制 。 


























A 温度 传感器 将 温度 信号 

Ge 人 通 于 午 | 本 您 六 -= 到 | 4 一 | 传送 到 微 处 理 器 中 ， 微 处 理 

#9. i | = 人 | 以 此 水 控制 电 水 箱 的 工作 
指令 和 温度 信号 | | 了 [| 一 

交流 电压 直接 与 继 电 

~ 器 的 触 点 相连 ， 压 缩 机 等 

部 件 的 供电 受 继电器 控制 





图 9-11 电 冰 箱 控制 电路 与 主要 电气 部 件 的 控制 关系 
En 图 9-12 为 电 冰箱 控制 电路 的 工作 过 程 框图 。 该 电路 接收 入 工 指令 信号 
人 





-国生 蛙 去 “及 浊 度 检测 信号 ， 并 输出 相应 的 控制 信号 对 电 冰箱 进行 控制 


操作 显示 电路 板 


AN 
LL 0 


LE 一 复位 电路 
和 微 处 理 器 工 


| 12V 





缆 沁 苞 当前 


WE EE 


经 电 庆 电磁 阀 、 加 热 器 和 照明 灯 等 供电 

图 9-12 电 冰 箱 控制 电路 的 工作 过 程 

用 户 通过 操作 按键 向 微 处 理 器 输入 温度 设置 信号 、 化 霜 方 式 及 定时 等 人 
工 操 作 指 令 。 微 处 理 器 收 到 这 些 信息 后 ， 输 出 的 控制 信号 经 反 相 器 、 继 电器 
等 转换 为 控制 各 器 件 (电磁 阀 、 继 电器 、 风 扇 电 动机 、 照 明灯 等 ) 的 电压 或 
电流 ， 进 而 控制 各 器 件 工 作 。 

冷藏 室 、 冷 冻 室 等 温度 检测 信息 随时 送 给 微 处 理 器 ， 当 箱 室内 温度 达到 预先 设 定 的 温度 时 ， 
温度 传感器 将 温度 的 变化 变 成 电信 号 送 到 微 处 理 器 的 传感器 信号 输入 端 ， 微 处 理 需 识别 该 信号 
后 进行 自动 控制 。 
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图 9-13 为 典型 电 冰 箱 (三 星 BCD - 226 型 ) 控制 电路 的 工作 原理 
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R101 
10k 接 操作 
一 显示 电路 
输出 电 冰 箱 
LV 下 D101 人 作 全 
Es < IC101 
CN40 。 1N4148 2) 二 
R104 POO(CTX) (0 Ycc |C302 R302 68 
9 (TX) R301 二 102 ee 
R 
反 相 器 IC102 (ULN2003) 的 @ 脚 为 12V 直 i PO1(RX) QD i 一 02 10k | 接 门 开关 
流 电压 供电 端 ， 微 处 理 器 的 加 ~@ 脚 输出 控制 信 Q102 Re 102 工 [D102 ee 
号 送 到 反 相 器 IC102 的 中 一 名 脚 ， 经 处 理 后 ， 10k P11(9) O 1N4148 R501 10k 
IC102 的 @~@ 脚 便 会 接 通 继电器 电源 ， 继 电器 线 一 个 ROL Ik IE | _ 
圈 得 电 ， 控 制 相应 的 器 件 开 始 工作 HEAN OG =a 
@ LAMPO R203 10k 
R-FANO R50210k | 1N4148 
+12V ， 
电磁 继电器 +12V C103 
IC102 104 
(ULN2003) 接 
RY74 d 
---| _| | HF-OUTo 伟 
RF-OUT o © 感 
器 
RY73 0 
RY72 ee 
:性 榨 jj 
丝 由 
C603 C604 C605 C607 到 个 写 
Vv 整 机 工 
SgR7] cf104 104 J 104 通过 溉 
Se 0 信号 显 
复位 电路 
CD 
@) | , 微 处 理 器 IC101 的 脚 为 +5V 供 电 端 ， 
SSR70 陶 次 谐振 器 微 处 理 带 为 微 处 理 器 提供 工作 电压 ; 微 处 理 器 
Se 全 转 ICl101 的 @ 脚 输入 复位 信号 ; 晶体 XT1 与 微 
处 理 器 内 部 的 振荡 电路 构成 晶体 振荡 器 ， 
为 微 处 理 器 提供 同步 脉冲 信号 
图 9-13 ”典型 电 冰 箱 (三 星 BCD -226 型 ) 控制 电路 的 工作 原理 


天 于 信 了 旧 


se 
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HH 
SS 


* 咯 CIX YY 斐 等 


痪 在 图 ) 王 时 
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\ 沁 9.2.2 电 冰 箱 控制 电路 的 故障 检修 Cs 


1. 电 冰 箱 控 制 电 路 的 检修 分 析 
和 全 控制 电路 是 电 冰 箱 中 的 关键 电路 ， 若 该 电路 出 现 故障 ， 经 常会 引起 电 








1 生出 冰箱 不 启动 、 不 制冷 、 控 制 失灵 、 显 示 异 笛 等 现象 。 检 修 控 制 电路 时 ， 硅 


四 个。 能 接 通电 源 ， 则 可 先 检 测 仪器 仪表 测量 电路 输入 /输出 信号 ， 供 电 、 时 钟 、 
复位 等 工作 条 件 参数 ， 再 检测 怀疑 损坏 部 件 的 性 能 ， 若 无 法 通电 开机 ， 则 可 直接 针对 主要 的 易 
损 部 件 进行 检测 。 图 9-14 为 电 冰 箱 控制 电路 的 检修 分 析 。 











检测 控制 电路 的 直流 供电 、 复 位 
信号 和 时 钟 信号 三 大 基本 工作 条 件 


检测 控制 电路 与 操作 显示 电路 之 间 的 输入 、 输 
出 信号 波形 (RX 为 接收 信号 、TX 为 发 出 信号 ) 






缆 沁 苞 当前 


电磁 内、 加 热 需 
和 照明 等 供电 


在 满足 基本 供电 条 件 前 提 下 ， 借 助 万 用 表 检 测控 制 电路 
中 反 相 器 、 继 电器 、 温 度 传感器 等 主要 部 件 的 性 能 是 否 正常 


图 9-14 电 冰 箱 控 制 电路 的 检修 分 析 





2. 电 冰 箱 控制 电路 的 检修 方法 

结合 控制 电路 的 工作 构成 和 检修 分 析 ， 检 修 控制 电路 主要 分 为 输入 /输出 信号 的 检测 、 电 路 
工作 条 件 的 检测 和 电路 主要 带 件 性 能 的 检测 三 个 方面 。 

(1) 检测 控制 电路 输入 、 输 出 端的 信号 








@ |. 怀疑 电 冰 箱 控制 电路 出 现 故 障 时 ， 应 先 检测 操作 显示 电路 与 微 处 理 器 
1 -图 竹 演 元 之 间 的 数据 信号 (RX、TX) 是 否 正常 ， 检 测 操作 如 图 9-15 所 示 。 
NY (2) 检测 控制 电路 的 供电 、 复 位 和 时 钟 三 大 基本 工作 条 件 


_=l21Sn.. 








制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 








tI2V R106 14k ee 
CN40 ~ -一 (TMP86P807N) 
R104 
|2.2 P00 (TX)(O Y ox 


10k 
Q102 一 











O RX 


图 9-15 电 冰 箱 控 制 电 路 输入 、 输 出 信号 的 检测 


ls 如 图 9-16 所 示 ， 直 流 +5V 供电 电压 、 复 位 信号 和 时 钟 信号 是 控制 电 
司 坟 加 元 路 正常 工作 的 三 大 基本 工作 条 件 ， 任 何 一 个 条 件 不 满足 ， 控 制 电路 均 不 能 


上 A 从 工作, 









将 万 用 表 的 黑 表 笔 拱 在 接地 端 ， 红 表笔 措 在 微 处 
理 器 @@ 脚 ， 检 测 直 流 供 电 电压 ， 正 常 应 可 测 得 5SV 电 压 







Vcc 





IC101 
R101 (TMP86P807N) 


10k 












将 示波器 的 接地 夹 : 
接地 ， 探 头 搭 接 在 微 处 -> 
理 器 的 @ 或 @ 脚 上 102， 


5 
在 正常 情况 
图 | 下 ,可 检测 到 品 A 
振 信 号 波形 


图 9-16 电 冰 箱 控 制 电路 供电 、 复 位 和 时 钟 信号 的 检测 












将 万 用 表 的 黑 表笔 搭 接 在 微 处 理 
器 的 四 脚 (接地 ) 上 ， 红 表笔 搭 接 在 
微 处 理 器 的 @@ 脚 (复位 端 上 












_m 有 21Om_ 
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若 检测 供电 不 正常 ， 需 要 对 电源 电路 及 供电 引 脚 外 围 元 器 件 进行 检测 
若 复 位 信号 异常 ， 需 要 对 复位 电路 及 外 轩 元 器 件 进 行 检测 ， 若 时 钟 信号 不 下 
] 常 ， 需要 对 陶瓷 谐振 晶体 进行 检测 。 

若 供 电 、 复 位 、 时 钟 信号 均 正常 ， 但 控制 功能 仍 无 法 实现 ， 需 要 对 相关 控制 部 件 的 性 能 进 
行 检测 ， 如 反 相 器 、 继 电器 等 。 

(3) 反 相 器 的 检测 方法 

a 反 相 器 连接 在 微 处 理 器 控制 信号 输出 端 引 脚 上 ， 是 微 处 理 器 对 各 电气 

部 件 控制 的 中 间 环节 ， 一 般 可 通过 检测 各 引 脚 对 地 阻 值 判断 好 坏 ， 具 体检 
测 如 图 9-17 所 示 。 


| 红 表 笔 措 接 在 | | 黑 表笔 拱 接 在 反 相 | 
相关 的 种 上 加 用 器 的 接地 端 上 (@ 脚 ) | 
' ® : 





了 








CuFl50Hz 多 4 


人 <0 A 、 余 
Qo 2 EN ( 
4 > 从 NAL(H)50Hz 
@ Il/ © 总 人 人 
吕 


[ECE 苏 类 01000121 号 | 
八重 


MODEL MF47-8 


万 用 表 挡 位 设 
E @ 全 保护 " 遂 搜 器 检测 


时 天 夫 所 和 人 号 各 避 加 
这 拓 在 反 相 第 各 引 有 上 入 的 是 及 交 亿 全 








图 9-17 反 相 融 性 能 的 检测 方法 


AN | 在 正常 情况 下 ， 反 相 器 ULN2003 各 引 脚 的 对 地 阻 值 见 表 9-1， 将 实测 结 
“这 果 与 表格 数据 对 照 比较 ， 若 偏差 较 大 或 出 现 多 组 数值 为 零 的 情况 ， 多 为 反 相 
| 器 内 部 损坏 。 


表 9-1 反 相 器 ULN2003 各 引 脚 的 对 地 阻 值 














正 向 对 地 阻 什 正 向 对 地 阻 什 反 向 对 地 阻 值 

引 脚 引 脚 

(xlk) (x1k) 全 (xlk) 
。 3 
加 1 
5 | ol 7 0 
出 6 8 © 5 28 
6 zn 
5 4 0 
® 0 0 “18 7 | 130 

(4) 继 电 带 的 检测 方法 

@ 本 继 电 融 是 控制 电路 中 微 处 理 硕 与 被 控 部 件 之 间 的 关键 部 件 。 继 电 需 线 


| 轿 得 电 时 ， 其 角 上 点 动作 ， 即 常 开 触 点 闭合 ， 接 通 被 控 部 件 的 供电 回路 ， 因 
"Wk 此 检测 时 ， 可 在 线圈 得 电 的 状态 下 检测 触 点 所 控 回 路 的 电压 情况 判断 好 坏 ， 
如 图 9-18 所 示 。 


| pA WA 








制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 













将 万 用 表 的 红 、 黑 表 | 仿 | 
笔 搭 接 在 继电器 线 图 两 端 | “| 


在 继电器 工作 状 
从 下， 万 用 表 可 测 得 
电压 为 交流 220V 


| 






正常 情况 下 ， 
线圈 两 端 应 可 测 得 
直流 12V 电 压 


图 9-18 继 电 硕 的 检测 方法 
uC 一 | 和 0 9.3 电 冰 箱 操作 显示 电路 的 检修 技能 


SN 9.3.1 电 冰 箱 操作 显示 电路 的 结构 原理 Cy 

操作 显示 电路 可 方便 用 户 为 电 冰 箱 输入 人 工 指 令 ， 控制 电 冰箱 的 工作 
情况 ， 同 时 通过 显示 屏 可 显示 电 冰 箱 当前 的 工作 状态 ， 是 电 冰 箱 中 的 重要 
电路 之 一 。 通 常 ， 操 作 显示 电路 位 于 电 订 箱 的 冷藏 室 门 上 。 图 9-19 为 典型 





操作 显示 电路 一 般 位 于 电 冰 箱 的 上 门 ， 正 面 有 显示 屏 、 
操作 按钮 等 ， 背 面 有 控制 芯片 、 反 相 器 及 寄存 器 等 


LINER 


站 数据 接口 
显示 屏 5 史 
hee: 反 相 器 
SIE 
| 操作 显示 
蜂 吗 器 控制 芯片 
热 敏 EE 
电阻 器 让 
操作 按键 只 四 : 
图 9-19 典型 电 冰箱 操作 显示 电路 的 结构 组 成 


_=21 8g. 
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En 电 冰 箱 操作 显示 电路 是 电 冰 箱 中 输入 人 工 指令 和 显示 工作 状态 的 部 分 ， 
1 一 回 券 演示 ”通过 操作 按键 输入 人 工 指令 ， 并 通过 显示 屏 显 示 当 前 的 工作 状态 和 内 部 温 
四 个” 度 。 图 9-20 为 电 冰 箱 操作 显示 电路 的 工作 过 程 框图 。 

控制 电路 TX 


| 微 处 理 器 ，RX 


操作 显示 
控制 芯片 


一 一 一 >| 8 位 移 位 寄存 器 瞩 一 ,> 
es 反 相 器 = 


图 9-20 电 冰 箱 操作 显示 电路 的 工作 过 程 


= {全 操作 显示 电路 中 操作 显示 控制 芯片 送 来 的 显示 信息 和 提示 信息 ， 经 处 理 
提示 认 明 后 去 驱动 显示 屏 显示 工作 状态 ， 驱 动 蜂 鸣 器 发 出 提示 音 。 
用 户 通过 操作 显示 电路 上 的 操作 按键 可 以 为 电 冰 箱 输 入 人 工 指令 设置 电 
冰箱 的 工作 状态 。 操 作 显 示 电 路 的 操作 显示 控制 世 片 接收 人 工 指令 后 ， 经 处 理 后 变 成 吝 行 数据 
言 号 送 到 控制 电路 的 微 处 理 硕 中 ,由 主 控制 微 处 理 硕 根据 人 工 指令 和 内 部 程序 对 压 爱 机 、 电 矿 
阀 、 风 书 等 进行 控制 。 









图 9-21 为 典型 电 冰 箱 (三 星 BCD -252NIVR 型 ) 操作 显示 电路 的 工作 
1 一 圆 般 演示 原理 。 由 图 可 知 ， 该 电路 主要 是 由 几 个 功能 不 同 的 电路 部 分 构成 的 。 


S9%.3.2 电 冰 箱 操作 显示 电路 的 故障 检修 cy 


1. 电 冰 箱 操作 显示 电路 的 检修 分 析 
全 四 操作 显示 电路 是 智能 电 冰 箱 中 的 人 机 交互 部 分 。 若 该 电路 出 现 故 障 ， 
I 








忆 二 号 元 “经 常会 引起 电 冰 箱 出 现 控制 失灵 、 显 示 异 常 等 故障 现象 。 检 修 操作 显示 电 
由 .个 ”路 一 般 可 直接 检测 电路 中 主要 组 成 部 件 的 性 能 。 图 9-22 为 电 冰 箱 操 作 显 示 


电路 的 检修 分 析 。 

2. 电 冰 箱 操 作 显示 电路 的 检修 方法 

结合 电 冰 箱 操作 显示 电路 的 工作 过 程 分 析 和 检修 分 析 可 知 ， 检 修 操 作 显 示 电 路 主要 是 检测 
操作 按键 、 操 作 显示 控制 芯片 、 数 据 接口 电路 等 。 

(1) 操作 按键 的 检测 


a1 








0cc 





操作 显示 控制 芯 
片 的 @ 脚 外 接 蜂 鸣 器 驱 
动 晶 体 管 Q401， 了 驱动 
信号 经 该 晶体 管 放大 
后 再 去 驱动 蜂 鸣 器 
BZ401， 电 源 部 分 送 
来 的 +12 V 直 流 电 压 为 


峰 鸣 器 提供 工作 电压 。 
电 冰箱 在 工作 过 


制 芯 片 的 @ 脚 输出 控制 
童 号， 驱动 蜂 鸣 器 
BZ401 发 出 声音 ， 提 
ij 
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CG 
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2 502 Vecec 
104 
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@Q8) | | | | 
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I 0805 Mh 10k,1% 操作 显示 控制 芯 
全 C701 > 热 敏 电阻 RE-701 主 
104 2 泪 度 诽 行 检 六 
温度 进行 检测 





图 9-21 典型 电 冰 箱 (三 星 BCD -252NIVR 型 ) 操作 显示 电路 的 工作 原理 


上) 瑶 信 际 
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se 
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帮 娼 图 ) 要 对 了 省 LIXY 收 舍 号 
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和 


六 全 | 电量 一 一 >| 8 位 移 位 寄存 加 玫 一 > 
| 四 | 2 国生 一 和 | 
外 罕 制 起 

mt 反 相 器 > 





判断 操作 显示 控制 芯片 能 
正常 工作 时 ， 主 要 是 检测 供 
压 、 夏 位 信 身 及 晶振 的 时 钟 信 


图 9-22 电 冰 箱 操 作 显 示 电 路 的 检修 分 析 


Oi. 五 操作 按键 是 电 冰 箱 操作 显示 电路 的 人 工 指令 输入 部 件 ， 一 般 可 在 初始 
1 一 同 韶 昌 示 “和 按 下 两 种 状态 下 检测 其 引 脚 间 阻 值 来 判断 好 坏 ， 如 图 9-23 所 示 。 








ISO 9001 认 证 20 15 MODEL MF@ 


在 未 按压 情况 下 ， 万 用 表 测 得 
大 ， 属 于 正常 状态 
X 


根据 印 制 电路 7 4 
， 操 作 按键 有 到 


CuFl50Hz ~ 
@|)l/ © 
一 一 c0o0o 一 


SERIAL NO 2 ) 237)° ESMO10001218 
一 Ms/ UK 人 


[Or 





| ey MODEL MF47-8 
z WWW.CNIinause.o0rg 时 全 保护 明 搜 器 检测 


BS "es ae 


mn 0 
ETYZO | | 


其 处于 接 通 状态 


x 
SO、 De DR、 
2 -本 0 陋 | CuFl50Hz 2 x 2 人 
尝 a | 乡 S x” \\L(H}50Hz 
mi | 三 “信和 Ol/® : ww 


SERIAL NO. 2 /1 a C$MO010001218 
C 和 Nx OA QkON nr 


MODEL MF47-8 
: AA @ 全 保护 . 明 搜 器 检测 





图 9-23 操作 按键 的 检测 方法 


_=1221.. 














制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


(2) 操作 显示 控制 芯片 的 检测 方法 
Ea 操作 显示 控制 芯片 是 电 冰箱 控制 电路 的 控制 核心 ， 可 通过 检测 其 供 
1 一 回 需 晤 示 ” 电 、 复 位 和 时 钟 三 大 基本 条 件 及 输入 和 输出 信号 的 方法 判断 芯片 状态 ， 
内 .个 ””” 如 图 9-24 所 示 。 若 工作 条 件 正 常 ， 输入 正常 ， 无 输出 ， 则 多 为 芯片 内 部 


损坏 。 
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Lo > 
ae 
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图 9-24 操作 显示 控制 芯片 的 检测 方法 


(3) 数据 接口 电路 的 检测 方法 
和 Er 数据 接口 电路 作为 电 冰 箱 操作 显示 电路 的 数据 传输 接口 ， 在 供电 条 件 
1 一 同 剖 辐 示 “正常 时 ， 其 输入 、 和 输出 端 应 有 相关 的 信号 波形 ， 否 则 说 明 数 据 接口 电路 损 
AN 坏 ， 具 体检 测 操作 如 图 9-25 所 示 。 





会 检测 数据 接口 电路 还 可 在 断 电 状态 下 通过 检测 各 引 脚 阻 值 的 方法 判断 。 
月 iY” 若 实 测 结果 出 现 多 组 数值 为 零 或 阻 值 与 数据 手册 中 正常 数值 偏差 较 大 的 情况 ， 
nn 则 多 为 损坏 ， 需 用 同 规格 的 数据 接口 电路 代 换 。 


ah 
0m 


提示 站 
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XS SS er ; 
CluF)5OHz > 有 _ 纪 
ee so ANY 
i 
人 : 四。 在 正常 情况 下 ， 上 可 训 [2 
在 数据 接口 电路 的 供电 3 z 得 约 5V 直 流 供电 电压 ， 否 外 
es E 搭 在 接地 庙 : | 则 需要 检测 电源 电路 部 分 





在 正常 情况 下 ， 示 波 右 应 能 
四 检测 到 串 行 数据 输入 的 信号 波形 


将 示波器 接地 夹 接地 ， 探 8 ’ 在 正常 情况 下 ， 示 波 器 应 能 
| 头 拱 在 数据 接口 电路 的 @ 胸 上 六 开 申 行 数据 输出 信号 波形 
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电 冰 柜 电 路 系统 的 检修 技能 


WC 一 | 有 i 10.1 电 冰 柜 电 路 系统 的 结构 原理 


SN” 10.1.1 电 冰 柜 电 路 系统 的 结构 组 成 Cy 


电 冰 和 柜 的 电路 系统 主要 是 由 炊 断 融 、 门 开关 、 照 明 涨 置 ( 灾 光 灯 、 镇 
1 一 圆 佣 演示 沈 澡 、 辉 光 启动 硕 ) 、 风 书 组 件 、 压 缩 机 电动 机 、 起 动 继 电 带 、 保 护 继 电 
vy 从、 温度 控制 带 以 及 化 害 电 路 等 组 成 。 图 10-1 为 典型 电 冰 柜 的 电路 结构 。 
F 























图 10-1 典型 电 冰 柜 的 电路 结构 








全 导向 图 10-2 为 带 有 自动 化 霜 功 能 的 电 冰 柜 电 路 。 其 中 ， 化 霜 电 路 通常 是 由 
1 一 同 训 二 元 “化 霜 定时 器 、 化 霜 加 热 器 和 双人 金属 恒温 器 构成 。 
上 .个 


_nIi2241_ 
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化 霜 定 时 器 





温度 控制 器 


Et 


交流 
220V 
输入 





图 10-2 ”人 带 有 目 动 化 霜 功 能 的 电 冰 柜 电 路 原理 图 


(会 开始 化 霜 时 ， 定 时 器 中 的 a、c 触 点 接 通 ， 压 缩 机 电源 被 断 开 ， 压 缩 机 停止 
棍 示 说 明 W ”运转 使 制冷 循环 中 断 ; 同时， 化 霜 加 热 器 得 电 开始 工作 ， 为 蒸发 器 和 排 气管 加 
热 ， 当 蒸发 器 器 表面 的 温度 达到 额定 值 时 ， 双 金属 恒温 器 断 开 ， 加 热 器 停止 工 
作 ， 化 霜 定时 器 继续 运行 一 段 时 间 后 ，a、e 触 点 断 开 ，a、b 触 点 接 通 ， 压 缩 机 重新 开始 工作 。 


SN”~ 10.1.2， 电 冰柜 电路 系统 的 工作 原理 Cs 


1. 压缩 机 起 动 时 的 工作 过 程 

全 图 10-3 为 电 冰 柜 压 缩 机 起 动 时 的 工作 过 程 。 接 通电 源 并 起 动 电 冰 柜 ， 

1 一 圆 骨 演示 温度 控制 器 和 保护 继电器 处 于 接 通 状态 ， 交 流 220V 电压 通过 起 动 继 电 带 绕 

1 组 、 压 缩 机 运行 绕组 CM 和 保护 继电器 和 温度 控制 兹 形成 回路 ,产生 6 ~ 
10A 的 大 电流 。 这 个 大 电流 使 起 动 继 电 剖 衔 铁 吸 合 ,， 使 继 电 各 常 开 触 点 接 通 ， 压 缩 机 起 动 绕 组 
CS 得 电 形 成 磅 场 ， 从 而 驱动 转子 旋转 。 压 缩 机 转速 提高 后 ， 在 反 电 动 势 作用 下 ， 电 路 中 电流 下 
降 ， 当 电流 下 降 到 起 动 继电器 不 足以 吸 合 衔 铁 时 ， 起 动 继 电 需 常 开 触 点 断 开 ， 起 动 绕组 停止 工 
作 。 压 缩 机 进入 正常 运转 状态 。 








温度 控制 器 









AC 起 动 绕组 CS 得 电 
220V 后 ， 压 缩 机 转速 提高 






保护 
继电器 
一 





在 反 电 动 势 作 
AC 用 下 ， 电 流下 降 
220V 

输入 保护 






继电器 
oo 


图 10-3 电 冰 柜 压 缩 机 起 动 的 工作 原理 


_= 人 SN 








制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


2. 保护 装置 的 工作 原理 
A j 河 图 10-4 为 电 冰 柜 保 护 装置 的 工作 原理 。 保 护 继电器 触 点 正常 时 处 于 常 
本 一 ” 闭 状 态 ， 当 电动 机 电流 过 高 时 会 自动 转 入 断 开 状 态 起 保护 作用 。 这 是 因为 ， 


用 洒 示 


` 回 | 办 
四 .个 保护 继电器 与 压缩 机 串联 ， 压 缩 机 过 载 时 电流 增 大 ， 流 过 保护 继电器 内 的 
电阻 丝 的 电流 也 会 增 大 而 发 热 ， 其 内 部 的 双人 金属 片 便 会 因 受热 迅速 变形 ， 使 触 点 断 开 ， 切 断 压 
缩 机 供电 ， 电 动机 停止 转动 。 





温度 控制 器 






金属 片 受 热 弯曲 变形 ， 






AC > 触 点 断 开 ， 压 缩 机 停机 
220V 拷 ] 起 动 
输入 保护 

继电器 

© 01 


金属 片 散热 恢复 原 态 ， 
AC ~—、 触 点 闭合 ， 压 缩 机 起 动 
220V 了 状 国 起 动 
输入 


电流 恢复 正 


常 或 温度 降低 温度 降低 


图 10-4 电 冰 柜 保 护 装置 的 工作 原理 








男 外， 保护 继电器 紧 固 在 压缩 机 的 外 壳 上 ， 当 压缩 机 外 这 温度 异常 升 高 时 ， 也 会 导致 保护 
继电器 内 双 金 属 片 变形 ,切断 压缩 机 供电 电路 。 过 几 分 钟 后 ,温度 降低 后 保护 继电器 内 双人 金属 
片 恢 复 到 原 位 ， 压 缩 机 供电 恢复 ， 压 缩 机 继续 运转 。 

3. 温度 控制 装置 的 工作 原理 

A Er 图 10-5 为 电 冰 柜 的 温度 控制 原理 。 电 冰柜 温度 的 调节 是 通过 温度 控制 

1 一 回 角 演 示 。 咒 实 现 的 ， 电 冰柜 温度 控制 器 的 感 温 头 固 定 在 蒸发 器 的 表面 ， 当 感 温 探头 

卫 .个 ”感知 的 温度 达到 设置 要 求 时 ， 温 控 器 自动 断 开 ,切断 压缩 机 供电 ,停止 制 
冷 。 一 段 时 间 后 ， 随 着 柜 内 蒸发 器 温度 的 升 高 ， 当 温度 控制 器 检测 到 温度 达到 一 定 值 时 ， 温 度 
控制 器 自动 转 人 接 通 状态 ， 压 缩 机 再 次 运转 ， 开 始 制冷 循环 。 

图 10-6 为 带 有 起 动 电 容 和 温度 补偿 开关 的 电 冰 柜 电 路 原理 图 。 低 温 补 

CS 偿 电路 通常 与 温度 控制 器 并 联 ， 当 柜 内 温度 达到 预定 值 时 ， 温 度 控制 器 切 

i 断 压缩 机 供电 ， 制 冷 终止 。 与 此 同时 ,温度 补偿 开关 、 补 偿 加 热 器 开始 工 

作 。 由 于 加 热 器 件 的 功率 小 、 阻 值 大 ， 而 压缩 机 功率 大 、 阻 值 小 ， 因 此 加 

到 压缩 机 的 电压 仅 有 几 伏 ， 这 样 小 的 电压 ， 压 缩 机 既 不 会 工作 ， 也 不 会 发 热 ， 对 压缩 机 几乎 
没有 影响 。 





_=2208-. 
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Wc Mi 10.2 电 冰 柜 电 路 系统 的 故障 检修 


\ 沁 10.2.1 电 冰 柜 电 路 系统 的 检修 分 析 Cy 

电 冰 柜 与 其 他 电 带 不 同 ,， 它 具有 制冷 系统 部 分 和 电气 系统 部 分 。 其 中 电气 系统 部 分 是 控制 
压缩 机 、 风 忆 、 照 明灯 副 件 的 电路 ， 电 冰柜 通过 这 些 冀 件 来 对 制冷 系统 中 的 制冷 剂 流动 进行 控 
制 ， 进 而 对 整 机 的 制冷 温度 进行 控制 。 











© Ln 对 电 冰 柜 的 电路 系统 进行 检修 ， 主 要 是 对 电路 中 的 各 种 元 器 件 进行 检 
i 一 回 筑 入 示 测 和 更 换 。 例 如 ， 门 开关 损坏 会 导致 柜 内 的 荧光 灯 不 亮 或 一 直 点 亮 ; 温度 











1 控制 器 损坏 会 导致 电 冰 柜 温 度 异 常 或 不 制冷 : 保护 继电器 损坏 会 导致 压缩 
机 不 起 动 等 。 如 图 10-7 所 示 ， 上 典型 电 冰 柜 制 冷 电 路 的 检修 分 析 。 


e227 











温度 控制 器 用 来 对 整 机 的 工作 
状态 进行 控制 ， 从 而 使 冰柜 内 部 的 
温度 保持 平稳 。 温 度 控制 器 出 现 故 
障 时 ， 冰 柜 的 温度 调节 功能 会 失灵 ， 
甚至 出 现 不 制冷 的 情况 


门 开 关 用 来 控制 风扇 电动 机 的 运转 和 荧 
光 灯 的 亮 灭 。 当 风扇 电动 机 或 荧光 灯 出 现 故 
障 时 ， 应 先 对 门 开关 进行 检测 ， 然 后 再 对 供 
电 电 压 、 风 扇 电 动机 和 镇 流 器 等 进行 检测 


图 10-7 


制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





化 霜 电路 用 来 清除 柜 内 葵 发 器 上 
凝结 的 冰霜 ， 使 燕 发 需 更 好 地 进行 热 
交换 工作 。 对 该 电路 进行 检测 ， 主 要 
是 对 定时 电动 机 、 化 霜 开关 、 加 热 需 
和 双人 金属 恒温 器 进行 检测 


压缩 机 出 现 工作 异常 ， 应 重点 对 起 
动 继电器 、 保 护 继电器 和 压缩 机 电动 机 
绕组 进行 检测 。 此 外 ， 压 缩 机 出 现 机 械 
故障 ， 也 会 对 其 正常 运转 造成 影响 


典型 电 冰 柜 制 冷 电路 的 检修 分 析 


\ 10.2.2 电 冰 柜 电 路 系统 的 检修 方法 Ca 


1. 起 动 继电器 的 检修 技能 








对 于 检测 起 动 继 电大 是 否 损坏 ， 可 使 用 万 用 表 对 其 


此 来 判断 起 动 继 电 表 是 否 损坏 。 


HE 


人 
A 压 ， 如 图 10-8 所 示 。 








站 


~ 


一 一 


将 万 用 表 调 至 交流 250V 电压 挡 ， 
继 电 各 开关 触 点 上 ， 在 起 动 继 电 帮 正 第 接 通 状态 下 


通 和 汤 开 状 态 下 的 电压 进行 检测 ， 以 


黑 表 笔 搭 在 接地 端 ， 红 表笔 搭 在 起 动 
， 应 检测 到 AC 220V 电 


30 20 15 


ae 
,党 哆 电压 为 220V 党 一 省 k 
Xd 














图 10-8 检测 起 动 继 电 侣 接 通 状态 下 的 电压 


= 
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番 演 示 点 上 ， 在 起 动 继 电 右 断 开 状 态 下 ， 检 测 到 的 电压 应 为 0， 如 图 10-9 所 示 。 


A 本 万 用 表 量 程 不 变 ， 黑 表笔 搭 在 接地 端 ， 红 表笔 搭 在 起 动 继 电器 开关 触 
in. 加 天 下 

图 

则 .个 ”车 所 测 得 的 电压 值 异常 ， 说 明 起 动 继电器 已 损坏 ， 需 对 其 进行 更 换 ， 





图 10-9 检测 起 动 继电器 断 开 状态 下 的 电压 
目前 ， 许 多 电 冰 柜 都 采用 PTC 起 动 继电器 作为 压缩 机 的 起 动 元 器 件 ， 
PTC 起 动 继电器 无 触 点 ， 它 根据 内 部 的 热 敏 电阻 随 温度 变化 阻 值 也 随 之 变化 
的 特点 ， 来 控制 通过 的 电流 大 小 。 该 器 件 在 不 同 温度 下 ， 其 阻 值 也 不 相同 ， 
通常 在 常温 状态 下 ， 其 阻 值 为 15 ~ 40Q。 该 器 件 常 与 热 保护 继电器 配合 使 用 。 
2. 保护 继电器 的 检修 技能 
对 于 检测 保护 继电器 是 否 损坏 ， 可 使 用 万 用 表 对 其 常温 状态 下 的 阻 值 进行 检测 。 
先 将 保护 继电器 从 电路 中 拆 下 来 ， 万 用 表 调 至 “ x1” 欧 姆 挡 ， 红 、 黑 
全 表笔 任意 搭 在 保护 继电器 的 两 触 点 上 ， 在 常温 状态 下 ， 可 测 得 阻 值 为 1Q 
1 一 圆 家 演示 “让 右 ,如 图 10-10 所 示 。 若 所 测 的 阻 值 偏 大 ,或 为 无 穷 大 ， 说 明 保护 继 电 
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图 10-10 ”检测 保护 继电器 常温 状态 下 阻 值 


p> 














制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


3. 压缩 机 电动 机 绕组 的 检修 技能 
对 于 检测 压缩 机 是 否 损坏 ， 在 确定 压缩 机 无 卡 伍 、 抱 轴 等 机 械 故 障 时 ， 岂 开 电源 ， 取 下 端 
子 引 线 ， 使 用 万 用 表 对 其 电机 绕组 的 阻 值 进行 检测 。 








和 En 将 万 用 表 调 至 “ x1” 欧 姆 挡 ， 红 、 黑 表笔 任意 搭 在 压缩 机 电动 机 的 三 
1 一 回 翔 滨 示 个 接线 柱 上 ， 检 测 起 动 端 与 运行 端 、 运 行 端 与 公共 端 和 起 动 端 与 运行 端 之 
由 .个 间 的 阻 值 ,如 图 10-11 所 示 。 正 常情 况 下 ， 起 动 端 与 运行 端 之 间 的 阻 值 等 








于 起 动 端 与 公共 端 之 间 的 阻 值 加 上 运行 端 与 公共 端 之 间 的 阻 值 。 
起 动 端 与 运行 端 (S-M) 之 间 阻 值 = 运行 端 与 公共 庙 






(M-C) 之 间 阻 值 十 运行 端 与 公共 端 〈S-C) 之 间 阻 值 






运行 端 与 公共 端 
(M-C) 之 间 的 阻 值 
< 


图 10-11 检测 压缩 机 电动 机 绕组 阻 值 
4. 温度 控制 器 的 检修 技能 
对 于 检测 温度 控制 器 是 否 损坏 ， 可 使 用 万 用 表 对 其 旋钮 在 不 同位 置 处 的 阻 值 进行 检测 。 
A EE 将 万 用 表 调 至 “ x 1” 欧姆 挡 ， 红 、 黑 表笔 任意 搭 在 温度 控制 器 的 接线 
同志 吴 元 ， 柱 上 ， 转 动 旋钮 ， 检 测 其 阻 值 是 否 正常 ， 如 图 10-12 所 示 。 将 温 控 器 旋钮 
四 .个 号 。”” 调 至 温度 最 大 位 置 ， 即 停机 挡 ， 正 常情 况 下 ， 阻 值 应 为 无 穷 大 。 
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图 10-12 ”检测 温度 控制 硕 停 机 挡 阻 值 
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第 10 章 ” 电 冰 柜 电 路 系统 的 检修 技能 





和 区 和 有 红 、 黑 表笔 仍然 搭 在 温度 控制 器 的 接线 柱 上 ， 转 动 旋钮 ， 检 测 其 阻 值 
| a 是 否 正 常 ， 如 图 10-13 所 示 。 将 温 控 器 旋钮 转 到 其 他 位 置 ( 除 停机 挡 外 )， 
四 .个 “” ”所 测 得 的 阻 值 都 应 为 0.109。 若 测 得 阻 值 与 正常 值 偏差 较 大 ， 说 明 温度 控制 
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图 10-13 ”检测 温度 控制 硕 停 机 挡 阻 值 


5. 照明 装置 的 检修 技能 
对 照明 装置 进行 检测 ， 可 使 用 万 用 表 对 门 开 关 、 照 明 装置 的 供电 等 进行 检测 ， 再 通过 代 换 
法 即 可 判断 出 照明 装置 是 否 损坏 。 
断 开 电 源 ， 将 万 用 表 调 至 “ x1” 欧 姆 挡 ， 红 、 黑 表笔 任意 搭 在 门 开关 
AT 照明 装置 一 侧 的 触 点 上 ,检测 其 阻 值 是 否 正常 ， 如 图 10-14 所 示 ， 将 柜 门 
二 一 ”打开 ， 即 开关 照明 装置 一 侧 的 触 点 闭合 ， 测 得 的 阻 值 几 乎 为 09。 若 测 得 阻 
车 .个 号 值 为 无 穷 大 ， 说 明 门 开关 已 损坏 。 
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图 10-14 检测 门 开关 阻 值 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





a 确认 门 开 关 正 党 后， 将 万 用 表 调 至 交流 250V 电压 挡 ， 红 、 寺 表笔 搭 在 
一 辆 | Di 一 一 镇 流 器 的 供电 端 上 ， 如 图 10-15 所 示 ， 正 常情 况 下 ， 应 能 够 检测 到 交流 
中 企 穴 220V 电压 。 若 没有 检测 到 电压 ， 说 明 门 开关 与 镇 流 器 之 间 的 线路 损坏 。 


0.19 电 压 为 交流 220V 
TS 








图 10-15 检测 整流 器 供电 


供电 正常 ， 但 严 光 灯 不 发 光 ， 说 明 镇 流 器 、 辉 光 启 动 器 或 奖 光 灯 可 能 损 
坏 ， 将 辉 光 启动 器 和 区 光 灯 拆 下 后 ,分别 放 到 正常 的 照明 装置 中 进行 检查 ， 
若 辉 光 启 动 器 秋 光 灯 正 常 ， 说 明 镇 流 器 损坏 ， 需 进行 更 换 。 
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空调 希 电 路 系统 的 检修 近 能 


11.1 空调 器 电源 电路 的 检修 技能 
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SN 1.11 空调 器 电源 电路 的 结构 原理 Cs 


1. 空调 器 电源 电路 的 结构 特点 

空调 带电 源 电路 可 分 为 室内 机 电源 电路 和 室外 机 电源 电路 两 部 分 。 室 内 机 电源 电路 与 交流 
220V 输入 电压 连接 ， 为 室内 机 控制 电路 和 室外 机 电路 供电 ; 室外 机 电源 电路 主要 为 室外 机 控制 
电路 提供 工作 电压 。 

(1) 空调 天 室内 机 电源 电路 的 结构 组 成 

图 11-1 为 典型 空调 天 室 内 机 电源 电路 的 结构 组 成 。 空 调 表 室内 机 电源 
电路 主要 由 滤波 电容 融 、 互 感 滤波 逢 、 炊 断 角 、 过 电压 保护 逢 、 降 压 变 压 
船 、 桥 式 整 流 电 路 、 三 器 稳 压 名 等 元 带 件 组 成 的 。 


交流 220V 三 端 桥 式 整流 
输入 端 稳 压 器 电路 
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图 11-1 空调 需 室内 机 电源 电路 的 结构 组 成 


(2) 空调 融 室 外 机 电源 电路 的 结构 组 成 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





图 11-2 为 典型 空调 帮 室外 机 电源 电路 的 结构 组 成 。 空 调 带 室外 机 电源 
电路 主要 由 桥 式 整 流 堆 、 电 抗 带 、 电 感 线圈 、 滤 波 融 、 开 关 振 荡 及 二 次 输 
出 电路 等 构成 的 。 其 中 开关 振 沪 及 二 次 输出 电路 的 主要 套件 有 继 电 天 、 滤 
波 电容 希 、 开 关 唱 体 管 、 发 光 二 极 管 等 元 贷 件 。 


me 
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滤波 电感 、 滤 波 器 和 电抗 器 都 属于 
大 体积 器 件 ， 安 装 在 室外 机 架 上 ， 通 过 
引线 和 插件 与 室外 机 电源 电路 连接 
i 





图 11-2 ”空调 器 室外 机 电源 电路 

2. 空调 器 电源 电路 的 工作 原理 

A En 图 11-3 为 典型 空调 器 室内 机 电源 电路 和 室外 机 电源 电路 的 工作 关系 。 
1 -< 癌 夺 去 ， 交 流 220V 通过 连接 插件 为 室内 机 电源 电路 供电 ， 同 时 经 继电器 触 点 后 ， 为 
由 个” ”室外 机 的 电源 电路 部 分 供电 ,交流 220V 电源 在 室外 机 中 经 滤波 器 、 桥 式 整 
流 堆 整 流 后 输出 + 300V 直流 电压 分 别 送 往 变频 模块 和 室外 机 的 开关 电源 电路 ， 经 开关 振荡 及 二 
次 输出 电路 处 理 后 输出 + 12V 和 +5V 直流 低压 ， 为 室外 机 的 控制 电路 以 及 其 他 元 器 件 进行 供 
电 ; 交流 220V 电源 在 室内 机 中 经 降 压 变压器 、 整 流 电路 、 滤 波 电路 、 稳 压 电路 等 处 理 后 ， 输 出 
+12V、+5V 的 低压 电 ， 为 变频 空调 器 的 室内 机 的 控制 电路 提供 工作 电压 。 



















[| 室内 机 | 
| 电源 电路 
AC220 输 入 | | 各 交流 答 压 。| | 整流 电路 | “| 渡 波 电路 | “| 稳 压 电路 6” 


于 于 于 于 


滤波 器 室外 机 的 Re 
| 
| 室外 机 | 





+300V 供 电 


图 11-3 典型 空调 带 室内 机 电源 电路 与 室外 机 电源 电路 的 工作 关系 








_=2340.. 














第 11 草 ”空调 器 电路 系统 的 检修 技能 


(1) 空调 需 室内 机 电源 电路 的 工作 原理 
On 图 11-4 所 示 为 典型 变频 空调 器 室内 机 电源 电路 的 原理 分 析 。 该 电路 主 
1 一 回 拥 演示 ”要 是 由 互感 滤波 器 [05 、 降 压 变压器 、 桥 式 整流 电路 ( D02、D08、D09、 
A D10) 、 三 端 稳 压 器 IC03 (LM7805) 等 构成 的 。 








交流 220V : 交 
互感 滤波 器 采用 互感 原 ee - - 
理 消除 来 自 外 部 电网 的 干扰 | +3V 这 和 检测 电 路 | 


NIJIN O 


AC 
220V 输 入 
LIN © 


降 压 变压器 主要 是 将 
交流 220V 电 压 转变 成 交流 
低压 后 送 到 后 级 电路 中 





图 11-4 典型 变频 空调 融 室 内 机 电源 电路 的 工作 原理 


空调 怖 开机 后 ， 交 流 220V 为 室内 机 供电 ， 先 经 滤波 电容 C07 和 互感 滤 
波 器 L05 滤波 处 理 后 ， 经 熔断 器 F01 分 别 送 入 室外 机 电源 电路 和 室内 电源 电 
路 板 中 的 降 压 变压器 。 

室内 机 电源 电路 中 的 降 压 变压器 将 输入 的 交流 220V 电压 进行 降 压 处 理 后 输出 交流 低压 电 ， 
再 经 桥 式 整流 电路 以 及 滤波 电容 后 ， 输 出 +12V 的 直流 电压 ， 为 其 他 元 器 件 以 及 电路 板 提 供 工 
作 电 压 。 

+12V 直流 电压 经 三 端 稳 压 器 内 部 稳 压 后 输出 +5V 电压 ， 为 变频 空调 器 室内 机 各 个 电路 提 
供 工作 电压 。 
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A 在 变频 空调 器 室内 机 电源 电路 中 ,设置 有 过 零 检测 电路 即 电 源 同步 脉冲 
是 站 美 次 阐 ”形成 电路 ， 室 内 过 零 保 护 电路 的 结构 及 电路 原理 如 图 11-5 所 示 ， 降 压 变压器 

输出 的 交流 12V， 再 经 桥 式 整流 电路 ( D02、D08、D09、D10) 整流 输出 肪 
动 的 直流 电压 ， 经 R12 和 R16 分 压 提 供给 晶体 管 QO01， 当 晶体 管 Q01 的 基 极 电压 小 于 0.7V 
(晶体 管内 部 PN 结 的 导 通 电压 ) 时 ，Q01 不 导 通 ; 而 当 Q01 的 基 极 电压 大 于 0.7V 时 ，Q01 导 
通 ， 从 而 检 出 一 个 过 零 脉 冲 信号 经 9) 脚 送 入 微 处 理 器 中 ， 为 微 处 理 器 提供 电源 同步 脉冲 ， 如 图 
11-5 所 示 。 

(2) 空调 天 室外 机 电源 电路 的 工作 原理 

空调 和 硕 室 外 机 电源 电路 较为 复杂 ， 为 了 摘 清 该 电路 的 工作 原理 ， 我 们 可 以 将 空调 硕 室 外 机 
电源 电路 分 为 交流 输入 及 整流 滤波 电路 和 开关 振荡 及 二 次 输出 电路 两 部 分 , 分 别 对 电路 进行 
分 析 。 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


ow 
| | 
分 压 电阻 


Pe 下 本 加 信号 是 与 交流 50Hz 电 沽 同步 的 













100Hz 信 号 , 该 信号 送 入 微 处 理 
器 ， 作 为 电源 同步 信号 


CN02 
输出 交流 +12V 1 
1N4007x4 





图 11-5 室内 机 电源 电路 中 的 过 零 检测 电路 
SE 图 11-6 所 示 为 典型 空调 器 室外 机 电源 电路 中 的 交流 输入 及 整流 滤波 电 
1 一 回 毅 演示 “路 部 分 的 工作 原理 。 室 外 机 的 电源 是 由 室内 机 通过 导线 供给 的 ， 交 流 220V 
AY 电压 送 入 室外 机 后 ， 经 滤波 器 对 电磁 干扰 进行 滤波 后 送 到 电抗 器 和 滤波 电 
容 中 ， 再 由 电抗 器 和 滤波 电容 进行 滤波 后 送 往 桥 式 整流 堆 中 进行 整流 ， 并 输出 约 + 300V 的 直流 
电压 为 室外 机 的 开关 电源 电路 进行 供电 。 
滤波 器 的 内 部 电路 







滤波 器 主要 是 滤 除 室外 机 开关 振 功 





Cl 





及 二 次 整流 输出 电路 所 产生 的 电磁 干扰 










AC220V0 R 0.11/630V 
输入 。 J | | Co 
0.11/630V 
交流 220V 
供电 电压 电抗 器 和 滤波 电容 器 用 来 对 滤波 
滤波 电容 器 输出 的 电压 进行 平滑 滤波 ， 为 桥 
式 整流 堆 提供 波动 较 小 的 交流 电 
CN02 
将 桥 式 整流 堆 输出 的 上 
300V 电 压 送 往 室 外 机 的 开 +300V 供 电 一 
关 振 葛 及 二 次 输出 电路 电压 输出 
PT 
一 二 本 
CN07 
桥 式 整流 堆 
图 11-6 典型 空调 帮 室 外 机 交流 输入 及 整流 滤波 电路 的 工作 原理 
人 生出 图 11-7 所 示 为 典型 空调 剖 室外 机 电源 电路 开关 电源 电路 部 分 的 原理 
| a 分 析 。 
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将 直流 低压 通过 连接 插 
件 CN18 送 往 变频 电路 中 ， 为 


变频 电路 进行 供电 


+300V 另 一 路 经 起 动 电 
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由 室外 机 交流 DC OUT2 +5V 
220V 输 入 电路 送 来 BLK 人 
的 300V 供 电 电 压 220k/1W 





+300V 供 电 电压 经 开关 一， 由 三 端 稳 压 器 KIA7805 
变压器 的 绕组 加 到 开关 晶体 二 输出 的 +5V 直 流 低压 ， 送 往 


管 Q01 的 集 电 极 控制 电路 中 提供 电压 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


+300V 供电 电压 经 滤波 电容 (C37 、C38 、C400) 以 及 互感 滤波 器 L300 滤 除 干扰 后 ， 送 到 
开关 变 压 融 T02 的 一 次 绕组 ， 经 T02 的 一 次 绕组 加 到 开关 晶体 管 Q01 的 集 电 极 。 

+300V 男 一 路 经 启动 电阻 R13 、R14 、R22 为 开关 晶体 管 基 极 提供 启动 信号 ， 开 关 唱 体 管 开 
始 启动 ， 开 关 变 压 需 T02 的 一 次 绕组 (@ 脚 各 脚 ) 产生 启动 电流 ， 并 感应 至 T02 的 二 次 绕组 
上 ， 其 中 , 正 反馈 绕组 (9 脚 和 加 脚 ) 将 感应 的 电压 经 电容 右 C18、 电 阻 絮 R20 反馈 到 开关 蝇 
体 管 (Q01) 的 其 极 , 使 开关 晶体 管 进入 振荡 状态 。 

开关 变压器 正常 工作 后 ， 其 二 次 输出 多 组 脉冲 低压 ， 分 别 经 整流 二 极 管 D18、D19、D20、 
D21 整流 后 为 控制 电路 进行 供电 ; 经 D17、C24 、C28 整流 滤波 后 ， 输 出 +12V 电压 。 

12V 直流 低 电 压 经 三 端 稳 压 带 U04 稳 压 后 ， 输 出 +5V 电压 ， 为 室外 机 主 控 电路 提供 工作 电压 。 


11.1.2 ”空调 器 电源 电路 的 故障 检修 Cy 


1. 空调 器 电源 电路 的 检修 分 析 
电源 电路 是 空调 器 中 的 关键 电路 ， 若 该 电路 出 现 故障 经 常会 引起 空调 器 不 能 开机 ， 压 缩 机 
不 工作 ， 操 作 无 反应 等 现象 ， 对 该 电路 进行 检修 时 ， 可 依据 故障 现象 分 析出 产生 故障 的 原因 ， 
并 根据 电源 电路 的 信号 流程 对 可 能 产生 故障 的 部 件 逐 一 进行 排查 。 
A 导向 当 电 源 电路 出 现 故障 时 ， 首 先 应 对 熔断 器 进行 检测 ， 若 熔断 器 正常 ， 
1 一 国事 昌 夫 “再 对 电源 电路 输出 的 直流 低压 部 分 进行 检测 ， 具 体 的 检修 分 析 如 图 11-8 
[LE 企及 所 不 。 
a 伶 疯 源 电路 是 否 正常 时 ， 电源 电路 输 A MI HE YE 
检测 灾 这 给 入 电路 | 二 直流 低压 进行 检测 。 若 电源 电路 有 区 出 电 让 值 ， 表明 电源 电 
路 正常 ; 若 电源 电路 输出 失常 ， 则 表明 电源 电路 可 能 存在 故障 


:OO @、、 
L : 1 

AC220 输 入 :| 交流 | : 
N | 


路 

@ 

检测 三 端 稳 

压 器 是否 正 稼 

各 电源 电路 直流 低压 输 在 检测 电源 电路 低压 各 检测 电源 电路 其 中 有 一 

出 失常 时 ， 则 需要 判断 室外 输出 失常 时 ， 则 需要 对 桥 路 无 输出 时 ， 则 需要 对 稳 压 电 
机 电源 电路 是 否 供电 正常 式 整 流 电路 进行 检测 路 中 的 三 端 稳 压 器 进行 检测 


知 室 外 机 电源 电路 中 的 某 一 路 低压 检查 开关 振荡 及 二 
























































@ 无 输出 ， 应 对 前 级 电路 中 的 相关 器 件 进 次 输出 电路 中 的 三 端 稳 
行 检 测 ， 如 三 端 稳 压 器 或 整流 二 极 管 压 器 或 整流 二 极 管 
检查 室内 机 与 室外 机 之 
间 的 接线 端子 板 是 否 正常 | 
固有 全 桥 式 
图 > | a I 
ed 性 流 堆 
室外 机 电源 电路 
5 
若 室外 机 的 供电 正常， 
人 检测 桥 式 整 检测 开关 变 检测 室外 机 电 
检测 ， 即 +300V 直 流 电压 流 堆 是 否 正 常 压 器 是 否 正 常 源 电路 输出 的 低压 


直流 是 否 正常 
若 室外 机 电源 电路 中 的 +300V 直 流 电压 正常 ， 
而 无 低压 直流 输出 时 ， 表 明 开 关 变 压 器 或 开关 振 蔓 


电路 无 工作 ， 应 对 开关 振 功 电路 和 变压器 进行 检测 
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2. 空调 器 电源 电路 的 检修 方法 
根据 空调 器 电源 电路 的 电路 原理 分 析 和 检修 分 析 ， 检 修 电 源 电路 可 分 为 电压 参数 值 检测 和 
组 成 部 件 性 能 检测 。 检 测 电压 参数 值 时 ， 找 准 电压 关键 点 的 检测 位 置 ， 即 可 根据 实测 结果 判断 
电路 状态 。 
A Er 首先 检测 电源 电路 输出 端的 直流 电压 ， 如 图 11-9 所 示 。 若 检测 电源 电 
1 - 辣 硬 顺 去 “路 输出 的 各 路 直流 电压 均 正常 ， 则 说 明 电源 电路 正常 。 若 检测 无 直流 电压 
四 .个 输出， 则 说 明 该 电路 前 级 电路 可 能 出 现 故障 。 



























十 9 V 
在 正常 情况 
下 ， 万 用 表 应 测 Ri 
得 +5V 电 压 值 10k 二 


kK | 过 零 检测 信号 





将 万 用 表 的 







C20 | 红 表 笔 搭 在 15V 
“” [电压 输出 端 
07 
IC03 
LM7805 [ 
GND - 








104 
| 
C09 
220u25V 
挡 位 调整 至 “ 直 
流 10V” 电 压 挡 
图 11-9 空调 器 电源 电路 输出 端 直流 电压 的 检测 方法 
Oa 若 检 测 室内 机 、 室 外 机 电源 电路 中 +5V 低压 直流 电压 无 输出 ， 则 需要 
1 一同 二 纪 元 对 前 级 电路 中 的 三 端 稳 压 器 进行 检测 ， 具 体操 作 如 图 11-10 所 示 。 正 常情 
开 ANY 况 下 ， 三 端 稳 压 器 输入 +12V 电压 ， 输 出 +5V 电压 。 






正常 时 ， 可 
检测 到 +12V 的 
直流 低压 


三 端 稳 压 器 司 
IC03 


D 将 万 用 表 的 红 
1N4007 表笔 拱 在 三 端 稳 压 


IC03 
区 +12Y LM7805 


Vin 十 $ 
GND C12 
2 104 






将 万 用 表 挡 将 万 用 表 的 | @ 
黑 表 笔 搭 在 电源 
电路 板 的 接地 端 


图 11-10 三 端 稳 压 融 输 入 和 输出 闪电 压 的 检测 





位 调整 至 “直流 
50V" 电 压 挡 





oO 
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本 值得 注意 的 是 ， 如 果 检 测 三 端 稳 压 器 的 输入 电压 正常 ， 输 出 电压 为 0V， 
(a 则 可 能 有 两 种 情况 : 一 是 三 端 稳 压 器 本 身 损坏 ; 二 是 负载 有 短路 故障 ， 导 致 

= 电源 输出 直流 电压 对 地 短路 ， 此 时 测量 数值 也 为 0V。 区 分 这 两 种 情况 可 通过 

检测 电源 电路 直流 电压 输出 端 元 器 件 的 对 地 阻 值 进行 判断 。 

接 下 来 ， 根 据 电压 参数 值 的 检测 结果 判断 故障 范围 ， 进 一 步 检 测 怀疑 电路 范围 内 关键 元 器 
件 的 性 能 ， 或 空调 器 不 能 通电 时 ， 直 接 对 易 损 的 主要 部 件 进行 检测 。 

On 电源 电路 中 元 器 件 较 多 ， 以 桥 式 整流 电路 为 例 。 在 通常 情况 下 ， 桥 式 

i -周志 曲 元 整流 电路 是 否 正常 ， 可 在 断 电 状 态 下 ， 使 用 万 用 表 对 桥 式 整流 电路 中 的 4 

四. 个。 个 整流 二 极 管 进 行 检测 ， 检 测 操作 如 图 11-11 所 示 。 





















正常 情况 下 ， 万 用 表 测 得 将 万 用 表 的 黑 表 笔 
整流 二 极 管 的 正 向 阻 值 为 8.5Q 搭 在 整流 二 极 管 的 正极 
多 机 
室外 机 和 
电源 电路 
ee | lk 过 堆 
NINO | sam Q01 检测 信号 
Re S8050 
220V 输 入 下 C20 
LINO 102 
D07 
dy IN4007 
IC03 +SV 
tl2V LM7805 0 
Co8 Vin 于 3 
GND C12 
104 5 I 





将 万 用 表 的 量程 
调整 至 “xl 欧姆 挡 


将 万 用 表 的 红 表 笔 
搭 在 整流 二 极 管 的 负极 


图 11-11 桥 式 整流 电路 中 整流 二 极 管 的 检测 方法 


Au 空调 器 电源 电路 中 的 元 器 件 较 多 ， 检 测 不 同 元 器 件 时 ， 可 根据 不 同 元 器 
是 了 有 汪 八 出， 件 的 功能 特点 ， 通 过 检测 相关 的 性 能 参数 来 判断 元 器 件 好 坏 。 

员外 4 熔断 器 是 电源 电路 中 的 保护 器 件 。 若 检测 电源 电路 无 输出 时 ， 可 首先 
检查 熔断 器 有 无 烧 断 情况 。 引 起 熔断 器 烧 断 的 原因 很 多 ， 大 多 是 因 交 流 输入 电路 或 开关 电源 电 
路 中 有 过 载 现象 。 这 时 应 进一步 检查 电路 ， 排 除 过 载 元 器 件 后 ， 再 开机 。 否 则 即使 更 换 熔 断 器 ， 
还 会 再 次 被 烧 断 。 

4 降 压 变压器 是 电源 电路 中 的 电压 变换 器 件 ， 可 通过 检测 输入 和 输出 电压 判断 好 坏 。 若 输 
入 正常 ， 无 输出 ， 则 说 明 降 压 变压器 本 身 损坏 。 

4 开关 晶体 管 是 空调 器 室外 机 电源 电路 中 的 关键 器 件 ， 也 是 确保 室外 机 电源 电路 正常 工作 
的 核心 器 件 。 可 用 万 用 表 检测 各 引 脚 间 的 阻 值 判断 是 否 正常 。 在 正常 情况 下 ， 开 关 晶 体 管 基 极 
(b) 与 集 电极 (ec) 、 基 极 (b) 与 发 射 极 (e) 之 间 应 有 一 定 的 阻 值 ， 其 他 两 引 脚 间 的 阻 值 为 
无 穷 大 。 

4 室外 机 继电器 是 控制 室外 机 电源 电路 能 否 获得 电压 的 主要 器 件 。 可 在 开路 状态 下 使 用 万 
用 表 检 测 内 部 线圈 的 阻 值 ， 若 测 得 继电器 内 部 线圈 有 一 定 的 阻 值 ， 则 说 明 该 继电器 可 能 正常 


= 





_= 240 
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若 测 得 继电器 内 部 线圈 的 阻 值 趋 于 无 穷 大 ， 则 说 明 继 电器 已 经 断路 损坏 ， 需 要 使 用 同型 号 的 继 
电器 进行 更 换 。 

令 连接 端子 板 是 室内 、 外 机 电源 电路 的 重要 关键 部 件 ， 需 要 注意 检查 连接 情况 ， 有 无 因 松 
动 、 断 裂 导致 的 电源 传递 失效 ， 如 有 此 情况 ， 则 需要 重新 连接 或 更 换 端 子 板 ， 确 保 连 接 正 常 。 


dc 一 局 1.2 空调 器 主 控 电路 的 检修 技能 


NS 11.2.1 空调 器 主 控 电 路 的 结构 原理 Ce 


1. 空调 需 主 控 电 路 的 结构 特点 

空调 太 主 控 电 路 主要 是 以 微 处 理 带 为 核心 的 目 动 检测 与 日 动 控制 电路 ， 用 于 控制 空调 厅 中 
各 部 件 的 协调 运行 。 目 前 ， 大 多 数 空调 帮 中 的 室内 机 和 室外 机 痢 设 有 控制 电路 (早期 空调 上 右 统 
一 由 室内 机 控制 ) 。 





图 11-12 为 典型 空调 带 室 内 机 主 控 电 路 的 结构 组 成 。 空 调 郁 室内 机 主 
控 电 路 主要 由 微 处 理 硕 、 存 储 希 、 唱 体 、 复 位 电路 、 继 电大 、 反 相关 及 各 
种 功能 部 件 接口 等 组 成 。 

















遥控 接收 导 风 板 电 应 急 开关 贯 流风 扇 电动 机 
电路 连接 接口 | 动机 接口 ” 埠 尔 元 件 连接 接口 


tt 
i a i | MO 





贯 流 风扇 电动 机 
绕组 接口 
温度 传感器 
连接 接口 
继电器 
(固态 继电器 ) 
反 相 器 
汪汪 
ico8 C20 C32 WN 
i | 0、 | 
| mg 微 处 理 器 
2005.05.11 上 对 
Ne 和 b “二 本 
VE "ww | ' 风流 庄 扳 尖 
| Fferd te/ eT 
Eve Ley, 
复位 电路 
图 11-12 空调 需 室 内 机 主 控 电 路 的 结构 组 成 
= {人 其 中 ， 微 处 理 器 是 主 控 电 路 中 的 核心 器 件 ， 又 称 CPU， 内 部 集成 有 运算 


棍 示 说 明 六 器 和 控制 器 ， 主 要 用 来 对 人 工 指令 信号 和 传感器 检测 信号 进行 识别 处 理 ， 并 
转换 为 相应 的 控制 信号 ， 对 空调 器 室内 机 进行 控制 ， 同 时 还 将 控制 信息 通过 


通信 和 电路 送 到 室外 机 微 处 理 器 对 室外 机 进行 控制 。 








_m2419。 
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5 五 图 11- 13 为 典型 空调 器 室外 机 主 控 电路 的 结构 组 成 。 空 调 器 室外 机 主 
i - 回 家 演示 控 电 路 主要 由 微 处 理 器 、 存 储 器 、 陶 瓷 谐振 器 、 复 位 电路 、 接 口 电路 、 传 


四 .个  ” 感 器 和 继电器 等 部 分 构成 。 








C-12ZS ¢ Yous 


继电器 


12V 


Lr 
下 
pt 
OO 
SG 
ea 


= 轴 7， 


陶瓷 谐振 器 
反 相 器 


复位 电路 所 
RZA-0-5172-852-Xx-0 1 pe 过 热 保护 
KFR-35W/06ABP (074) -| 继 电 需 接口 





变频 电路 接口 





状态 指示 灯 存储 器 微 处 理 器 
图 11-13 典型 空调 需 室 外 机 主 控 电 路 的 结构 组 成 


空调 表 主 控 电 路 是 控制 压缩 机 、 电 磁 四 通 阅 、 风 鹿 电 动机 等 电气 部 件 
协调 运行 的 电路 ， 是 以 微 处 理 右 为 核心 的 目 动 检测 、 目 动 控制 电路 。 图 
11-14 为 空调 带 室内 机 主 控 电路 与 室外 机 主 控 电 路 的 工作 关系 。 





室内 机 微 处 理 器 接收 各 路 传感器 送 来 的 检测 信号 ， 包 括 遥 控 器 指定 运转 
状态 的 控制 信号 、 室 内 环境 温度 信号 、 室 内 管 路 温度 信号 ( 蔡 发 右 管 路 温度 
信号 ) 、 室 内 机 风扇 电动 机 转速 的 反馈 信号 等 。 室 内 机 微 处 理 器 接收 到 上 述 信 
号 后 便 发 出 控制 指令 ， 如 室内 机 风扇 电动 机 转速 控制 信号 、 变 频 压 缩 机 运转 频率 控制 信号 、 显 
示 部 分 的 控制 信号 (主要 用 于 故障 诊断 ) 和 室外 机 传送 信息 用 的 串 行 数据 信号 等 。 

室外 机 微 处 理 器 从 室外 机 传感器 得 到 检测 信号 ， 包 括 来 自 室内 机 的 串 行 数据 信号 、 电 流传 
感 信 号 、 吸 气管 温度 信号 、 排 气管 温度 信号 、 室 外 机 温度 信号 、 室 外 机 管 路 (冷凝 器 管 路 ) 温 
度 信号 等 。 室 外 机 微 处 理 器 接收 到 上 述 信号 并 经 运算 后 发 出 控制 指令 ， 包 括 室外 机 风扇 电动 机 
的 转速 控制 信号 、 变 频 压缩 机 运转 的 控制 信号 、 电 磁 四 通电 磁 阀 的 切换 信号 、 各 种 安全 保护 监 
控 信 号 、 用 于 故障 诊断 的 显示 信号 及 控制 室内 机 除 霜 的 串 行 信号 等 。 
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单 相 220V 
(50Hz/60Hz) 










的 温度 信号 转换 成 电信 NN 
号 送 到 微 处 理 嚣 中， 为 > 
其 提供 参考 数据 


室外 温度 


室外 热 交 
换 右 温度 





传感器 可 将 检测 到 A A : | 









图 11-14 空调 需 室 内 机 主 控 电 路 与 室外 机 主 欣 电 路 的 工作 关系 





A Er 图 11-15 为 典型 空调 需 室 内 机 主 控 电 路 的 原理 分 析 。 室 内 机 主 控 电 路 
1 一 国 秽 演示 中 微 处 理 器 IC08 的 9 脚 和 0 脚 与 晶体 XTO1 相连 ,该 晶体 是 用 来 产生 8MHz 
中 . 企 穴 的 时 钟 晶振 信号 ， 作 为 微 处 理 器 IC08 的 工作 条 件 之 一 。 
微 处 理 需 IC08 的 山脚 、 翅 脚 、 外 脚 和 吕 脚 与 存储 怖 IC06 的 山脚 、@ 脚 、 色 ) 脚 和 由 脚 相连 ， 
分 别 为 片 选 信号 (CS)、 数 据 输入 (SI) 、 数 据 输 出 (SO) 和 时 钟 信号 (CLK) 。 
除 此 之 外 ， 微 处 理 需 IC08 的 3 脚 ~ 68 脚 输出 蜂 鸣 器 以 及 风机 的 驱动 信号 ， 经 反 相 器 IC09 后 
控制 蜂 鸣 器 及 风机 工作 。9 脚 各 脚 输 出 电源 和 时 间 显 示 控 制 信 号 ， 送 往 操 作 显 示 电 路 板 。 
脚 为 复位 信号 端 ， 用 来 连接 复位 电路 。 


所 Ee 图 11-16 为 典型 空调 器 室外 机 主 控 电路 的 原理 分 析 。 室 外 机 的 主 控 电 
1 一 同 稻 日 元“ 路 由 室内 机 进行 控制 ， 接 收 由 室内 机 传输 的 控制 信号 后 ， 室 外 机 微 处 理 器 
A 开始 工作 ， 对 室外 机 的 各 个 部 分 进行 控制 。 
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图 11-15 典型 空调 禹 室内 机 主 控 电 路 的 工作 原理 (海信 KFR -35GW/06ABP 型 ) 
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图 11-16 典型 空调 室外 机 主 控 电 路 的 工作 原理 (i 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


SN” 11.2.2 ”空调 器 主 控 电 路 的 故障 检修 cy 


1. 空调 怖 主 控 电 路 的 检修 分 析 
主 控 电 路 是 空调 硕 中 的 关键 电路 。 主 控 电 路 不 正 间 会 导致 控制 故障 ， 引 起 空调 融 不 起 动 、 
制冷 / 制 热 异 帝 、 控 制 失 灵 、 操 作 或 显示 不 正常 等 。 





A Er 检修 主 控 电 路 时 ， 若 空调 器 仍 能 通电 ， 则 可 通过 检测 电路 基本 的 供电 、 
1 一 回 毅 演示 复位 、 时 钟 三 大 条 件 及 输入 和 输出 控制 信号 判断 好 坏 ， 并 结合 检测 结果 检 
站 .个 测 怀 疑 元 器 件 的 性 能 。 具 体检 修 分 析 如 图 11-17 所 示 。 
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主 控 电 路 的 微 处 理 器 通信 电路 





(CPU) i 


其 他 各 种 [继电器 控制 信号 | 
一 ”>| 反 相 器 驱动 信号 ， 
- 通信 数据 信号 


检测 主 控 电路 的 工作 条 件 、 一 
输入 的 控制 信号 和 检测 信号 ， 检 


测 输出 的 控制 或 驱动 信号 










图 11-17 空调 器 可 通电 状态 下 的 检修 分 析 
全 右 空 调 需 无 法 通电 ， 则 可 直接 在 断 电 状态 下 检测 怀疑 元 融 件 的 性 能 ， 
sl 一 由 此 找 出 故障 点 ， 排 除 故 障 。 有 具体 检修 分 析 如 图 11-18 所 示 。 


遥控 接收 电路 


状态 显示 | 测速 
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反 相 器 


检测 主 控 电 路 中 主要 元 
器 件 的 性 能 ， 如 对 地 阻 值 、 
通 断 状态 或 阻 值 变化 状态 等 
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图 11-18 空调 器 不 可 通电 状态 下 的 检修 分 析 
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第 11 划 ”空调 器 电路 系统 的 检修 技能 


2. 空调 器 主 控 电路 的 检修 方法 
A Er 根据 空调 器 主 控 电路 的 电路 原理 分 析 和 检修 分 析 ， 可 先 在 通电 状态 下 
4 





a 检测 电路 的 供电 、 复 位 和 时 钟 信号 三 大 基本 工作 条 件 ， 具体 检测 如 图 11- 19 
中 企 穴 所 示 。 








信 助 万 用 笔 检 |@ | 。 
测 微 处 理 器 供电 请 | 区 


电压 ， 正 常情 况 下 
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借助 万 用 笔 检测 微 处 
理 带 复位 端 电 压 。 正 常情 
况 下 ， 开 机 瞬间 ， 在 微 处 
理 器 复位 端 应 能 够 检测 到 
0~5V 的 电压 跳 变 








图 11-19 空调 器 主 控 电 路 三 大 基本 工作 条 件 的 检测 方法 


A Er 若 主 控 电 路 三 大 工作 条 件 均 正常 ， 则 可 检测 输入 、 输 出 的 控制 信号 ， 

i 一 回 毅 入 示 如 图 11-20 所 示 。 若 输入 正常 ， 无 任何 输出 ， 则 多 为 主 控 电 路 损坏 ， 需 要 
卫 .个 ”更换 微 处 理 器 芯片 ; 若 输入 正常 ， 输 出 某 一 项 控制 功能 失常 ， 则 多 为 微 处 
理 器 内 部 或 外 围 元 器 件 (如 继电器 、 反 相 器 ) 损坏 。 


A Er 若 反 相 器 损坏 ,将 直接 导致 空调 器 室内 机 风扇 不 工作 、 室 外 机 轴 
1 一 贺 般 演示 流风 扇 电 动机 不 工作 、 电 磁 四 通 阀 不 换 向 、 压 缩 机 不 运行 及 其 他 功能 
由 .个 ”部 件 失常 等 故障 ,可 使 用 万 用 表 检 测 反 相 器 各 引 脚 的 对 地 阻 值 ， 如 图 
11-21 所 示 。 






e247 














制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 
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图 11-20 空调 带 主 控 电 路 输入 、 输 出 信号 的 检测 方法 





将 万 用 表 的 红 表笔 依次 搭 在 反 相 器 
的 各 引 脚 上 ， 测 其 各 引 脚 的 正 向 阻 值 
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图 11-21 空调 带 主 控 电 路 反 相 融 的 检测 方法 






AL 若 检 测 出 的 阻 值 与 正常 值 偏 差 较 大 ， 则 说 明 反 相 器 已 损坏 ， 需 进行 更 换 。 
$ i 站 关 资 料 ” 反 相 器 ULN2003 各 引 脚 的 对 地 阻 值 见 表 11-1。 


表 11-1 反 相 器 ULN2003 各 引 脚 的 对 地 阻 值 
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fe 11. 2 空调 器 显示 及 还 探 电路 的 检修 技能 


SN” 1.3.1 空调 器 显示 及 遥控 电路 的 结构 原理 Cy 


空调 器 显示 及 遥控 电路 主要 用 于 为 空调 器 ee 
电路 的 微 处 理 器 中 ， 同 时 由 接收 电路 中 的 显示 部 件 显 示 空 调 器 的 当前 工作 状态 
$ Er 图 11-22 为 典型 空 RE # 构 组 成 。 该 电路 包括 通 
二 闻 - 控 器 及 接收 电路 两 部 分 。 其 中 ， 物 控 器 是 指 一 个 发 送 遥 控 指令 的 独立 电路 
"Wk 单元 ， 用 户 通过 遥控 器 将 人 工 指令 信号 以 红外 光 的 形式 发 送 给 变频 空调 器 
的 接收 电路 板 中 。 


遥控 器 是 一 个 发 送 遥 
控 指令 的 独立 电路 单元 








图 11-22 典型 空调 器 中 显示 及 遥控 电路 的 结构 组 成 


命 | 让 
i = 控 电 路 接收 遥控 需 送 来 的 人 工 指 令 ， 并 将 接收 到 的 红外 光 信 号 转换 成 电信 
LY 人 和 2 闪 调 器 室内 机 控制 电路 执 和 人 丁 相 应 的 指令 。 空 调 器 室内 机 的 控制 电 


路 将 处 理 后 的 显示 信号 送 往 显示 电路 中 由 该 电路 中 的 显示 部 件 显 示 空 调 需 的 当前 工作 状态 


图 11-23 为 典型 空调 器 显示 及 遥控 电路 的 信号 关系 。 空 调 器 显示 及 遥 
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图 11-23 典型 空调 器 显示 及 遥控 电路 的 信号 关系 
A Er 图 11-24 所 示 为 典型 空调 器 遥控 发 射电 路 的 工作 原理 。 该 电路 主要 由 
和 < 加 和 窗 示 。“ 微 处 理 器 IC1 (TMP47C422F) 、4MHz 晶体 振荡 器 Z2 、32kfHz 晶体 振荡 器 
HAY Z1 、 显 示 屏 、 热 敏 电阻 TH 、 红 外 发 光 二 极 管 LED1 及 LED2、 唱 体 、 操 作 甜 
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其 内 部 电 > Ce yess 者 号 。 
和 工作， 用 前 加 本 ST Fel™ | i 
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(SW1~SW19) 
输入 人 工 指令 


时 钟 信号 由 晶 
体 Z1、Z2 提 供 





遥控 器 操作 按键 


图 11-24 典型 空调 需 遥 欣 发 射电 路 的 工作 原理 


该 遥控 发 射 器 采用 双 时 钟 晶体 振荡 电路 ， 其 中 ， 由 晶体 Z2， 电 容 C8、 
C9 (容量 为 20pF) 和 微 处 理 器 的 60、8D 脚 构成 4MHz 的 高 频 主 振荡 器 ， 振 
荡 器 产生 的 4MHz 脉冲 信号 经 分 频 后 为 调制 编码 电路 提供 38kHz 的 载波 信 
号 。 由 晶体 Z1， 电 容 C4、CS ( 容量 为 20pF) 和 微 处理 器 的 中 、@ 脚 构成 
32kHz (准确 值 为 32.768kHz) 的 低频 副 振 沪 器 ， 其 输出 主要 是 供 时 间 信 号 或 显示 电路 使 用 。 

在 遥控 句 工作 时 ， 微 处 理 器 的 加 ~ 名 脚 输出 时 序 扫描 脉冲 ，3V 电压 经 限 流 电 阻 为 微 处 理 需 
供电 ， 微 处 理 咒 的 倒 脚 接 电 源 负极 。 当 闭合 某 个 功能 键 时 ， 相 应 的 两 条 交叉 线 被 短 接 ， 相 应 的 
扫描 脉冲 通过 按键 开关 输入 到 微 处 理 器 的 四 ~ @ 脚 中 的 一 个 对 应 引 脚 。 

当 闭 合 某 个 功能 键 时 ， 相 应 的 扫描 脉冲 通过 按键 开关 输入 到 微 处 理 需 的 四 ~ 外 脚 中 的 一 个 
对 应 引 脚 。 这 样 微 处 理 器 中 只 读 存 储 器 的 相应 地 址 被 读 出 ， 然 后 送 到 内 部 指令 编码 器 ， 将 其 转 
换 成 相应 的 二 进 制 数 字 编 码 指令 (以便 膛 控 右 中 的 微 处 理 器 识别 )， 再 送 往 编码 调制 器 。 在 编码 
调制 絮 中 ，38kHz 载 频 信号 被 编码 指令 调制 ， 形 成 调制 信号 ， 再 经 缓冲 右 后 从 微 处 理 右 的 8 脚 
输出 至 晶体 管 V1 的 其 极 ,经 放大 后 推动 红外 线 发 光 二 极 管 LED1 、LED2 发 出 被 38kHz 调制 的 红 
外 线 信 号 ， 并 通过 发 射 器 前 端的 辐射 窗口 发 射出 去 。 

显示 电路 中 ， 在 显示 带 的 驱动 电极 上 加 上 驱动 信号 就 可 显示 字符 和 数字 。 显 示 屏 由 人 微 处 理 
器 的 多 个 输出 信和 号 推动 ， 分 为 地 址 位 (COM1 ~ COM4) 和 数据 位 (SEG0 ~ SEG17)， 其 中 地 址 
位 与 显示 屏 的 4 个 公共 电极 相连 ， 数 据 位 与 显示 屏 相 应 的 数字 段 电 极 相 连 。 通 过 对 数据 位 及 地 
址 位 的 控制 ， 可 以 显示 不 同 信 息 。 


了》 


Sm 
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On 图 11-25 为 典型 空调 器 盘 控 接收 电路 的 工作 原理 。 遥 控 接 收 电路 由 接 
i 一 回 寺 演示 “ 口 CN8 接收 由 控制 电路 传输 的 工作 电压 ， 分 别 为 发 光 二 极 管 、 遥 控 接收 器 
葵 . 企 等 提供 工作 电压 。 

当 遥 控 接 收 器 接收 到 遥控 发 射 器 发 送 来 的 红外 脉冲 信号 后 ， 将 红外 脉冲 信号 转换 成 电信 号 

并 经 处 理 后 从 个 脚 输出 ， 经 插件 接口 CN8 的 @ 脚 将 遥控 接收 信号 送 入 微 处 理 器 中 ， 为 控制 电路 

输入 人 工 指令 信号 。 
空调 器 工作 后 ， 由 微 处 理 器 将 变频 空调 器 的 工作 状态 信息 ， 经 插件 CN8 反馈 到 遥控 接收 电 

路 ， 驱 动 发 光 二 极 管 发 光 显示 变频 空调 器 当前 的 工作 状态 。 
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图 11-25 典型 空调 天 遥控 接收 电路 的 工作 原理 


SN” 1.3.2 ”空调 器 显示 及 遥控 电路 的 故障 检修 Cy 


1. 空调 怖 显示 及 遥控 电路 的 检修 分 析 

显示 及 遥控 电路 是 空调 带 实 现 人 机 交互 的 部 分 。 石 该 电路 出 现 故障 ， 经 第 会 引起 控制 失灵 、 
显示 弄 稼 等 故障 。 检 修 时 ， 可 依据 故障 现象 分 析出 产生 故障 的 原因 ， 并 根据 遥控 电路 的 信号 流 
程 对 可 能 产生 故障 的 部 件 逐 一 进行 排 碍 。 











Or 当 显示 及 遥控 电路 出 现 故 障 时 ， 首 先 应 检测 遥控 器 中 的 发 送 部 分 ， 若 
! 一 回 毅 演示 该 电路 正常 再 检测 接收 电路 部 分 。 图 11-26 为 空调 器 显示 及 遥控 电路 的 
A 检修 分 析 。 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 







遥控 接收 器 的 供电 异常 ， 会 
造成 迁 控 接 收 器 不 能 正常 工作 ， 
不 能 识别 遥控 器 送 来 的 人 工 指令 












控制 电路 
( 微 处 理 器 ) 








检测 遥控 器 是 检测 显示 
人 否 正常 ， 可 重点 检 及 遥控 电路 中 检测 遥控 接 
测 其 供电 、 红 外 发 的 发 光 二 极 管 收 器 输出 的 遥控 
光 二 极 管 是 否 正常 是 否 恨 好 信号 是 否 正常 


图 11-26 空调 器 显示 及 遥控 电路 的 检修 分 析 










2. 空调 器 显示 及 遥控 电路 的 检修 方法 

(1) 遥控 需 的 检测 

遥控 甫 是 显示 及 控制 电路 重要 的 部 件 之 一 。 奉 该 带 件 损坏 ， 则 无 法 通过 遥控 大 直 接 控 制 空 
调 融 ， 因 此 检测 遥控 需 是 非常 有 必要 的 。 检 测 遥 控 器 是 否 正常 时 ， 通 党 对 其 供电 、 红 外 发 光 二 
极 管 等 检测 点 进行 检测 。 

检测 前 ， 可 对 遥控 吉 整 体 性 能 进行 初步 判断 。 遥 控 肯 是 否 正常 ， 主 要 

二 是 检查 遥控 天 最 终 能 和 否 发 射出 红外 光 ， 而 红外 光 是 人 有 眼 不 可 见 的 ， 可 通过 
1 一 同 现 时 去 “数码 相机 (或 带 有 照相 功能 的 手机 ) 的 摄像 头 观察 遥控 发 射 器 是 否 能 够 发 
\ 4 出 红外 光 ， 具 体操 作 如 图 11-27 所 示 。 


通常 用 肉眼 很 
难 观 察 到 红外 光线 









通过 手机 的 照相 功能 可 以 清楚 地 
观察 到 红外 发 光 二 极 管 发 出 的 红外 光 

















和 § 




















若 遥 控 器 能 够 发 射 红外 光 ， 则 说 明和 遥控 器 正常 ; 知 


按 动 遥控 器 按键 无 红外 光 发 出 ， 则 说 明 般 控 需 异常 ， 可 
对 遥控 器 内 部 部 件 或 元 带 件 进行 进一步 的 检测 


图 11-27 空调 右 遥 控 胡 整体 性 能 的 检测 方法 





若 遥 探 器 无 法 发 射 红外 光 ， 则 说 明 遥 控 器 存在 异常 情况 。 电 池 电 量 用 尽 、 






AAS 
= 





部 明 操作 按键 触 点 氧化 失灵 、 电 路 元 器 件 变 质 等 情况 较为 常见 ， 可 将 遥控 器 外 碗 


Ts 

车 四 

me] 
wu ln 


拆 开 后 ， 借 助 万 用 表 或 示波器 逐一 检测 怀疑 的 元 器 件 。 


= 
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遥控 器 中 的 发 光 二 极 管 、 操 作 按 键 也 是 易 损 部 件 。 发 光 二 极 管 可 借助 万 
用 表 检 测 正 、 反 向 阻 值 判 断 好 坏 ， 在 正常 情况 下 ， 正 向 有 一 定 阻 值 ， 反 向 为 
无 穷 大 ; 操作 按键 多 因 操 作 频 繁 引 起 导电 橡胶 老化 、 脏 污 、 和 氧化 锈蚀 等 ， 可 
借助 酒精 擦拭 ， 排 除 遥 控 器 故障 。 

(2) 遥控 接收 电路 的 检测 

在 遥控 甫 正和， 但 空调 带 仍 无 法 实现 人 工 指令 控制 ， ee 

部 分 。 遥 欣 接 收 盏 是 用 来 接收 控制 信号 的 主要 溺 件 。 右 该 融 件 损坏 ， 则 会 造成 使 用 遥控 郁 操 作 

时 ， 室 内 机 无 反应 的 故障 ， 如 无 法 正常 开机 、 无 法 调整 温度 等 检测 遥控 接收 般 时 ， 可 通过 检 
测 供电 、 输 出 信号 来 判断 好 坏 ， 有 具体 操作 如 图 11-28 所 示 。 





借助 万 用 表 检 测 输出 引 脚 端的 电压 值 ， 在 正常 情况 下 ,未 使 用 万 用 表 检 测 和 遥控 接收 器 
按 下 般 控 器 时 ， 该 引 脚 处 应 有 一 定 的 电压 值 ; 按 下 遥控 器 时 ， 的 供电 电压 应 在 5V 左 右 。 硝 供 
电压 值 应 发 生变 化 ， 否 则 说 明 遥 控 接 收 器 损坏 ， 需 要 更 换 电 异 常 ， 则 需要 检测 电源 电路 


图 11-28 空调 需 遥 挖 接收 电 路 的 检测 方法 








yc 局 11.4 空调 器 通信 电路 的 检修 技能 


11.4.1 空调 器 通信 电路 的 结构 原理 Cy 














En 室 调 器 的 通信 电路 主要 用 于 室内 机 与 室外 机 之 间 数 据 的 传输 ， 是 由 室 
|- 辣 贞 大 去 “内 机 通信 电路 和 室外 机 适 信 电 路 两 部分 构成， 人 分 别 安装 在 室内 机 控制 电路 
中 . 企 写 与 室外 机 控制 电路 中 ， 如 图 11-29 所 示 。 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 
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回 佣 演示 送 光 而 1C02 (TLP521) 、 室 内 机 接收 光 类 IC01 (TLP521) 、 室 外 机 发 送 光 
耦 PC02 (TLP521) 、 室 外 机 接收 光 耦 PC01 (TLP521) 等 构成 的 。 


图 11-30 为 典型 空调 融通 信和 电路 工作 原理 。 该 电路 主要 是 由 室内 机 发 


254 





室内 机 发 送 指令 信号 ， 发 
送 光 耦 IC02 中 的 发 光 二 极 管 得 


电 发 光 ， 光 敏 晶 体 管 导 通 

















由 室内 机 发 送 光 耦 IC02 输 
出 的 电信 号 经 电阻 R03、 二 极 
管 D01、TH01、 电 阻 器 R74、 
二 极 管 D16 等 器 件 后 ， 送 入 室 
外 机 发 送 光 耦 PC02 中 





室外 机 
一 
3 
4 
5 


CN02 


室外 机 接收 光 耦 PC01 将 
电信 号 通过 人 G) 脚 输出 送 至 室外 


机 微 处 理 器 的 @ 脚 ， 完 成 室内 
机 向 室外 机 的 信息 传送 





IE 
过 人 
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交流 220V 电 压 经 分 压 电 阻 、 整 流 二 极 
管 、 稳 压 二 极 管 处 理 后 ， 输 出 +24V 直 流 电 
压 为 通信 电路 供电 










6 经 PC02@ 脚 输出 的 信号 经 二 极 管 D16、 
电阻 费 R74、THO01、 电 阻 器 R02、R01、 二 
， AC 220V 极 管 D01 后 送 入 室内 机 接收 光 厅 1C01 的 @ 
es 脚 ， 此 时 室内 机 接收 光 耦 IC01 内 部 的 发 光 二 
本 R10 极 管 发 光 ， 光 人 敏 晶体 管 导 通 ， 将 接收 到 的 电 
| 8 2k/1wW 8.2K/1W 信号 送 至 室内 机 微 处 理 器 的 @ 脚 ， 反 馈 信 号 
送 达 ， 完 成 室外 机 向 室内 机 的 信息 传送 
D 
¥ 1N4007 
Zd01 十 
小 C01 C03 
+50 


R20 
|15k 







R19 3k (8) 室内 机 


页 已 
C9) 微 处 理 需 








2 Cnl19 THO01 SCIO 
Ed 
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由 室外 机 微 处 理 嚣 约 肢 输出 
全 的 脉冲 信号 送 往 室外 机 发 送 光 丰 
PC02 的 中 脚 ， 此 时 PC02 工 作 ， 由 


@ 脚 输出 电信 号 


PC01 
TLP321 





室外 机 发 送 光 耦 PC02 的 图 脚 
@ 接收 到 信号 后 ， 由 @@ 脚 输出 ， 送 
至 室外 机 接收 光 耦 PC01 的 中 脚 ， 





此 时 PC01 的 发 光 二 极 管 导 通 


图 11-30 典型 空调 需 通 信和 电路 工作 原理 


调 器 通信 电路 的 故障 检修 cy 


器 通信 电路 的 检修 分 析 

通信 电路 是 空调 作 中 重要 的 数据 传输 电路 。 右 该 电路 出 现 故障 ， 通 第 
会 引起 空调 融 室 外 机 不 运行 或 运行 一 段 时 间 后 俘 机 等 不 正常 现象 ， 检 和 修 时 ， 
4 可 根据 通信 电路 的 信号 流程 对 可 能 产生 故障 的 部 件 逐 一 进行 排查 。 图 11-31 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





为 空调 天 通信 电路 的 检修 分 析 。 
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检测 通信 电路 中 主要 通 
信 回 路 工作 电压 是 否 正常 











S S 
室内 机 © © 室外 机 
微 处 理 器 CPU 连接 引线 微 处 理 器 CPU 
及 接线 盒 





检测 通信 电路 微 处 理 器 通 检测 室内 机 与 室外 机 之 间 
信 信 号 引 脚 处 的 电压 是 否 正常 接线 盒 部 分 有 无 跳 变 的 电压 


图 11-31 空调 融通 信和 电路 的 检修 分 析 


2. 空调 器 通信 电路 的 检修 方法 
当空 调 需 不 能 正 篆 工作 ， 怀 疑 是 通信 电路 出 现 故障 时 ， 应 先 对 室内 机 与 室外 机 的 连接 部 分 
进行 检修 。 





实际 检修 时 ， 可 先 观察 是 否 由 便 件 损坏 造成 的 ， 如 连接 线 破 损 、 接 线 
触 点 其 袭 等 ， 右 连接 完好 ， 则 需要 进一步 使 用 万 用 表 检 测 连接 部 分 的 电压 
值 是 否 正常 。 图 11-32 为 空调 带 通 信和 电路 接线 盒 的 检测 方法 。 


在 正常 情况 下 ， 电 将 万 用 表 的 量程 调 
压 应 在 0~~24V 之 间 变 化 至 “直流 50V”* 电 压 挡 











将 万 用 表 的 黑 表 笔 搭 在 接线 
盒 N 端 ， 红 表笔 措 在 接线 盒 SI 应 
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图 11-32 空调 带 通 信和 电路 接线 盒 的 检测 方法 
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在 正常 情况 下 ， 空 调 器 通信 和 电路 连接 端子 处 的 电压 应 在 0 ~ 24V 之 间 
变化 





Ls 

车 加 

We 
uh 


若 检 测 室 内 机 连接 引线 处 的 电压 维持 在 24V 左右 ， 则 有 两 种 情况 : 一 种 
为 室内 机 没有 向 室外 机 供电 ， 应 重点 检测 室内 机 电路 板 中 的 继电器 ; 另 一 种 为 室内 机 已 向 室外 
机 供电 ， 表 明 室 外 机 的 微 处 理 器 没有 进入 工作 状态 ， 应 重点 检测 开关 电源 电路 中 的 主要 元 器 件 
及 通信 和 电路。 车 电压 仅 在 0V 至 几 十 伏 之 间 变 换 ， 则 多 为 室外 机 通信 电路 故障 ; 若 电 压 为 0V， 
则 多 为 通信 电路 的 电源 电路 异常 ， 应 重点 检修 室内 机 电源 电路 部 分 。 

A Er 在 检测 通信 电路 中 室内 机 与 室外 机 的 连接 部 分 正 第 时 ， 夺 故障 依然 没 
1 一 圆 租 演示 有 被 排除 ， 则 应 进一步 检测 通信 电路 的 供电 电压 ， 如 图 11-33 所 示 。 























在 正常 情 
入 nn 下 , 万用表 
AGC 220V 应 能 测 得 电压 
Ah 值 为 +24V 
lL4 
| R02 
1.5k/1W 
将 万 用 表 的 红 表 笔 搭 
RO1 在 稳 压 二 极 管 ZD01 的 负极 
1.5k/1W 将 万 用 表 
]Ro06 C03 1 的 量程 调整 至 
D03 FR107 100k 470 “0V” 
电压 挡 
C04 103 
将 万 用 表 的 黑 表 笔 拱 
在 稳 压 二 极 管 ZD01 的 正极 
图 11-33 空调 需 通 信和 电路 供电 电压 的 检测 方法 
弧 伟 在 正常 情况 下 ， 在 稳 压 二 极 管 的 两 端 应 能 检测 到 24V 直流 电压 ， 若 无 电 
棍 寺 说 肯 压 时 ， 应 进一步 对 该 器 件 本 身 进 行 检 测 ， 排 除 击 穿 或 是 开路 故障 ; 若 稳 压 二 
1 J 


极 管 本 身 正 常 ， 仍 无 24V 电压 时 ， 需 要 对 该 电路 中 的 其 他 主要 元 器 件 (大 功 
率 的 电阻 器 、 整 流 二 极 管 D04 等 ) 进行 检测 。 

石 根据 上 述 检测 确定 通信 电路 供电 正常 ， 即 基本 工作 条 件 满足 时 ， 通 
信 电 路 仍 不 能 正常 工作 ， 则 可 检测 该 电路 中 的 核心 右 件 ， 即 通信 光 克 的 性 
能 。 检 测 通信 光 耦 的 性 能 一 般 是 在 断 电 状态 下 检测 通信 光 耦 引 脚 间 的 阻 值 ， 


微 处 理 需 是 通信 电路 通信 的 控制 闫 和 信号 交换 中 心 。 和 在 检测 光 耦 正常 ， 
但 通信 电路 仍 无 法 正常 通信 ， 还 需要 检测 微 人 处理 大 输出 端的 脉冲 信号 ， 如 
图 11-35 所 示 。 
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QD 脚 、 书 脚 为 发 光 二 极 
管 的 两 个 引 脚 ; 和 脚 、@@ 脚 
为 光敏 晶体 管 的 两 个 引 脚 


正常 时 ， 可 检测 到 通 
信 光 耦 中 脚 和 @ 脚 之 间 的 
反 向 阻 值 趋 于 无 穷 大 
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全 保护 .过 控 器 检测 


I www.chinadse.org @ 


将 红 、 黑 表笔 分 别 搭 
在 通信 光 耦 的 中 脚 和 @) 脚 


图 11-34 通信 光 烛 的 检测 方法 

















正常 情况 下 ， 万 用 表 检测 @ 将 万 用 表 的 思 表笔 














时 的 指针 应 处 于 摆动 状态 ， 即 人 搭 在 室内 机 微 处 理 器 的 
为 变化 的 电压 (0~5V) i AC 220V 接地 端 
R04 
| SN 将 万 用 表 的 红 表笔 
TN4007 搭 在 室内 机 微 处 理 器 的 
不 Zd01 + [|Ro6 C03 通信 信号 输出 端 引 脚 上 
24V i TO0k T473 
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将 万 用 表 量 程 调 至 
“直流 +10V”" 电 压 挡 


图 11-35 微 处 理 融 输出 端 脉冲 信号 的 检测 方法 
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12.1.1 变频 器 的 基本 原理 coy 


A 本 | 传统 的 电动 机 驱动 方式 是 恒 频 的 ， 即 用 频率 为 50Hz 的 交流 220V 或 

1 一 回 般 演示 330V 电源 直接 去 驱动 电动 机 ， 如 图 12-1 所 示 。 由 于 电源 频率 恒定 ， 电 动 
出 .全 -机 的 转速 是 不 变 的 。 如 果 需 要 满足 变速 的 要 求 ， 就 需要 增加 附加 的 减速 或 
速 设 





上 » 


vv 
升 速 设备 〈 变 速 齿轮 箱 等 ) ， 这 样 会 增加 设备 成 本 ， 还 会 增加 能 源 消 耗 ， 其 功能 还 受 限 制 。 









交流 电动 机 


380V \ (0Y) 
| Ys 
50Hz 交 流 电 经 开关 部 件 电源 频率 恒定 ， 交 PW 


后 直接 加 到 交流 电动 机 上 流 电 动机 转速 不 变 






图 12-1 恒 频 驱动 方式 


为 了 克服 恒 频 驱动 中 的 缺点 ， 提 高 效率 ， 随 着 变频 技术 的 发 展 ， 采 用 变频 器 进行 控制 的 方 
式 得 到 了 广泛 应 用 ， 即 采用 变频 的 驱动 方式 驱动 电动 机 可 以 实现 宽 范 围 的 转速 控制 ， 还 可 以 大 
大 提高 效率 ， 具 有 环保 节能 的 特点 。 

AN 恒 频 与 变频 两 种 控制 方式 中 ， 关 键 的 区 别 在 于 控制 电路 输出 交流 电压 的 
"i 频率 是 否 可 变 ， 图 12-2 所 示 为 两 种 控制 方式 输出 电压 的 波形 图 。 








如 图 12-3 所 示 ， 在 电动 机 驱动 系统 中 采用 变频 器 将 恒 压 恒 频 的 电源 变 
成 电压 、 频 率 都 可 调 的 驱动 电源 ， 从 而 使 电动 机 转速 随 输 出 电源 频率 的 变 
化 而 变化 。 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 









输出 电源 频率 可 
变 (1 一 S00Hz) 










b) 变频 控制 输出 交流 电压 频率 
图 12-2 和 便 频 控制 与 变频 控制 中 输出 电压 的 曲线 图 


交流 380V 
L L, L, 
输入 工 频 
A ee 
信号 波形 


380V SO0Hz 





电源 频率 可 变 ， 交 
流 电 动机 转速 可 调 交 ; 频率 给 定 
电位 器 

图 12-3 电动 机 的 变频 控制 简单 原理 示意 图 

交流 感应 电动 机 的 转速 与 驱动 电源 的 频率 有 关 ， 因 而 可 通过 改变 驱动 电动 机 电源 的 频率 改 
变 电 动 机 的 转速 ， 这 就 是 变频 右 中 电路 的 基本 原理 。 

A Ee 变频 器 的 电路 结构 如 图 12-4 所 示 。 它 主要 是 由 整流 电路 、 中 间 电 路 、 

i 一 圆 钥 演示 逆 变 需 电 路 以 及 转速 欣 制 电路 等 构成 的 。 

1 


\ 12.1.2 ”变频 器 的 控制 过 程 Co 


变频 需 的 控制 过 程 主 要 是 实现 对 交流 异步 电动 机 起 动 、 停 止 、 变 速 的 过 程 ， 下 面 以 典型 三 
相交 流 电动 机 的 变频 调 速 控 制 电路 为 例 ， 介 绍 变频 需 在 实际 应 用 电路 中 的 具体 控制 过 程 。 
1. 变频 器 的 待机 状态 
A 如 图 12-5 所 示 ， 当 闭合 总 断路 器 QF， 接 通 三 相 电 源 ， 变 频 器 进入 待 
53 
1 - 图 醒 清 未 机 准备 状态 。 
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交流 变 直 流 的 电路 平滑 滤波 的 电路 直流 变 交 流 的 电路 
y J M 


2 i 逆 变 电路 
整流 电路 中 间 电 路 (功率 输出 电路 ) 


He 


= 

























变频 器 一 -> 
转速 控制 电路 
(变频 控制 电路 ) 
图 12-4 变频 融 的 电路 结构 
三 相交 流 电 源 
检测 线路 中 的 电流 并 由 电 -i 
流 表 PA 进 行 显示 。PV 对 其 输 
入 主 电 路 中 的 电压 值 进行 显示 . 
_N 闭合 总 断路 器 相 线 L 与 零 线 N 之 间 构 成 交流 220V 
VS 电源 ， 经 熔断 器 FU2 为 电源 指示 灯 HL4 
380V 电 源 供电 ，HL4 点 亮 ， 表示 总 电源 接 通 
单 相 电源 经 2 ee 通 
熔断 器 FU1 送 到 
开关 电源 电路 流 互 感 器 
中 ， 经 电路 处 理 
后 输出 直流 24V 
电压 
FU2 
四 > 
| 中 
电源 指示 灯 
& 
KA1-2 KA1-3 4 HL1 
6 (GND) 19 (FEWD IJ)O 恋 频 停机 指示 灯 












() 
Vas 1 
恋 送 器 0 20 (COM)O CS 
N @ 


交流 220V 电 压 经 中 间 继 电 
变频 器 器 KA1 常 闭 触 点 KA1-3 为 变频 停 
机 指示 灯 HL1 供 电 ，HL1 点 亮 





十 24 V 电 压 经 变 
送 器 直接 转换 成 按 线 
性 比例 输出 的 直流 U VV VW SB2 FI KAI1 
4~20mA 的 恒 流 标准 ?9 了 9 N 四 
信号 ， 并 送 到 变频 器 了 变频 器 
的 电流 输入 端 

三 相交 流 
电动 机 


KA1-1 
图 12-5 ”变频 融 调 速 控制 电路 中 变频 融 待 机 状态 
_- 261 














制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





2. 变频 器 控制 三 相交 流 电 动机 的 起 动 过 程 
Ee 图 12-6 所 示 为 按 下 起 动 按 钮 SB1 后 ， 由 变频 右 控 制 三 相交 流 电 动机 软 
i a 二 ”起 动 的 控制 过 程 
了 I\ 
[个 二 
三 相交 流 电源 
L LIL, LN 
QFN| -AN 十- 


PA 电流 互感 器 








uy 电源 指示 灯 


车 变频 器 检测 到 电路 中 
出 现 过载 、 过 压 、 缺 相等 故 
障 时 ， 变 频 器 会 停机 保护 ， 人、 
同时 ， 报 警 输出 变频 器 内 部 变频 到 起 动 指 今后 ， 经 
继电器 触 点 1、2 闭 合 ， 故 障 No 





指示 灯 HL3 点 完 输出 变频 起 动 驱动 信号 ， 加 到 三 相 
交流 电动 机 的 三 相 绕 组 上 上 ， 三 相交 触 点 KA1-1 闭 
Eee 流 电动 机 开始 起 动 运转 ， 并 由 起 动 自 锁 功能 
三 相交 流 状态 向 正常 运转 状态 过 渡 





电动 机 
图 12-6 ”变频 融 控 制 三 相交 流 电动 起 软 起 动 过 程 














3. 变频 器 控制 三 相交 流 电 动机 的 停机 过 程 
A Ee 图 12-7 所 示 为 按 下 停止 按钮 SB2 后 ， 由 变频 器 控制 三 相交 流 电 动机 停 
4- 回 解 演示 机 的 控制 过 程 。 

上 个 


_m20O2_ 
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PA 电流 互感 器 


电压 互感 加 / 
外 
i 


KA1-2 复 位 ， 
变频 器 接收 到 


宙 








ba 
湾 
| 


三 
让 | 
2 Dp 
CE 


(6 (GND) 

















4~20mA 
电流 输入 | 本 二 
O7 dg 20 (COM)O 
RNB Ca 
Lo CO 一 el Ce 


变频 各 中 间 继 电器 


KA1 线 圈 失 电 


变频 故障 指示 灯 


机 





变频 器 接收 到 停机 指令 后 ， 经 和 





其 内 部 电路 处 理由 其 U、V、W 端 恋 频 器 常 开 触 点 
输出 变频 停机 驱动 信号 ， 加 到 三 相 KA1-1 复 位 断 
交流 电动 机 的 三 相 绕 组 上 上 人， 三 相交 开 ， 解 除 自 锁 
流 电动 机 转速 降低 ， 直 至 停机 KAl-1 功能 
< 三 相交 流 
电动 机 





图 12-7 ”变频 盏 控制 三 相交 流 电动 机 停机 的 控制 过 程 


SN 12.1.3 变频 希 中 的 整流 电路 coy 


9 Er 整流 电路 是 一 种 把 工 频 交流 电源 整流 成 直流 电压 的 部 分 ， 在 单 相 供 电 
全 本 的 赤 变频 电路 中 多 采用 单 相 桥 式 整流 堆 ， 可 将 220V 工 频 交流 电源 整流 为 


; 辆 


中 I 4 大 OY 左右 的 直流 电压 ， 在 三 相 供 电 的 变频 电路 中 则 一 般 是 由 三 相 整 流 桥 构 
成 的 ， 可 将 380V 的 工 频 交流 电源 整流 500 ~ 800V 直流 电压 ， 如 图 12-8 所 示 。 

变频 融 中 的 整流 电路 主要 有 不 可 控 整 流 电路 和 可 欣 整 流 电路 两 种 。 

1. 不 可 控 整 流 电路 

不 可 欣 整 流 电路 是 以 整流 二 极 管 或 桥 式 整流 堆 作 为 整流 硕 件 ， 将 交流 电压 变 成 单 回 脉动 直 
流 电 压 。 第 见 的 整流 电路 有 半 波 整流 、 全 波 整流 和 桥 式 整流 等 。 

(1) 单 相 半 波 整流 电路 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 







将 220V 工 频 交 流 电 源 整 jE. 六 志 


AC220V 





直流 输出 
( 约 300V) 


> 将 380V 工 频 交 流 电 源 整 流 Su 整流 


直流 输出 
(500~ 800V) 


b) 三 相 桥 式 整流 堆 的 实物 外 形 及 内 部 结构 示意 图 
图 12-8 变频 融 主 电路 部 分 的 三 相 整流 桥 





图 12-9 所 示 为 单 相 半 波 整 流 电 路 的 电路 结构 示意 图 及 波形 图 。 





刁 贡 演示 
人 个 号 
> Em) 和。 输入 信号 
中 下 向 二 
x <--- 无 电流 四 | 
四 O 上 A 电 
和 父 设 
号 压 w 为 负 时 
| | 
VD | 码 
VD 导 通 ， ， 有 电流 


有 电流 流 过 


® 
| 
氏 
部 


负载 两 端 | 。 芝 是 | 


有 直流 电压 v ~ A EE 
® 


UV 
O 


负载 两 端 
直流 电压 


E 整流 二 极 管 
上 的 压 降 约 为 u， 


整流 二 极 管 


上 的 压 降 约 为 0 





电源 变压器 整流 二 极 管 
b) 电路 图 c) 波形 图 





图 12-9 单 相 半 波 整流 电路 


_= 204 
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在 电源 变 压 带 二 次 输出 的 交流 电压 w 为 正 半 周期 内 ， 整 流 二 极 管 正 癌 偏 置 导 通 。 电 流 经 过 
整流 二 极 管 流 问 负载 ， 在 RI 上 得 到 一 个 极 性 为 上 正 下 负 的 电压 。 

在 马 为 负 半 周期 时 ， 整 流 二 极 管 反 回 伍 置 ， 电 流 基 本 上 等 于 去 。 所 以 在 负载 电阻 Ri 两 端 得 
到 的 电压 也 为 0。 相 应 过 程 及 结果 可 由 图 12-9c 中 波形 具体 体现 出 来 。 

CS 单 相 半 波 整流 电路 的 计算 方法 : 
》 有 天 次 料 由 于 整流 二 极 管 的 单 向 导电 作用 ， 使 变压器 二 次 交流 电压 变换 成 负载 两 

端的 单 向 脉动 电压 ， 从 而 实现 了 整流 。 由 于 这 种 电路 只 在 交流 电压 的 半 个 周 
期 内 才 有 电流 流 过 负载 ， 故 称 半 波 整流 。 

在 半 波 整流 电路 中 ， 负 载 上 得 到 的 脉动 电压 是 含有 直流 成 分 的 。 这 个 直流 电压 UV 等 于 半 波 
电压 在 一 个 周期 内 的 平均 值 ， 它 等 于 变压器 二 次 电压 有 效 值 UV, 的 45%， 即 ， 

U. =0. 45U, 

(2) 单 相 全 波 整 流 电 路 

图 12- 10 所 示 为 单 相 全 波 整流 电路 的 电路 结构 示意 图 及 波形 图 。 


交流 信号 





当即 的 极 性 为 正 
半 周 时 ，VD1 导 通 ， 
VD2 截 止 ，i 流 过 R 


当即 的 极 性 为 负 
半 周 时 ，VD1 截 止 ， 
VD2 导 通 ，i), 流 过 R 


uo| 输出 电压 
t 


在 负载 R 上 便 得 到 
一 个 单方 向 的 脉冲 电压 


图 12-10 单 相 全 波 整 流 电 路 ( 纯 电 阻 负载 ) 








全 波 整 流 电 路 是 在 半 波 整流 电路 的 基础 上 加 以 改进 而 得 到 的 。 它 是 利用 具有 中 心 抽 头 的 变 
压 器 与 两 个 整流 二 极 管 配合 ， 使 VD1 和 VD2 在 交流 电 的 正 半 周 和 负 半 周 内 轮流 导 通 ， 而 且 二 者 
流 过 Ri 的 电流 保持 同一 方向 ， 从 而 使 正 、 负 半 周 在 负载 上 均 有 输出 电压 。 

A 从 图 12-10 所 示 波 形 可 见 ， 负 载 上 得 到 的 电流 、 电 压 的 脉动 频率 为 电源 
由 下 站 才思 册 频率 的 两 舍 ， 其 直流 成 分 也 是 半 波 整流 时 直流 成 分 的 两 倍 ; 

中 中 U, =0.90, 

但 是 ， 在 全 波 整流 电路 中 ， 加 在 整流 二 极 管 上 的 反 向 峰值 电压 却 增加 了 一 倍 。 这 是 因为 : 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


在 正 半 周 时 VD1 导 通 ，VD2 截止 ， 此 时 变压器 二 次 侧 两 个 绕组 的 电压 全 部 加 到 二 极 管 VD2 的 
两 端 ， 因 此 二 极 管 承受 的 反 峰 电压 值 为 : 
nu =2 V2U, 
这 就 是 说 ， er 的 要 求 提高 
单 相 桥 式 整流 电路 
图 12-11 所 示 为 单 相 桥 式 整流 电路 工作 原理 。 单 相 桥 式 整 流 电 路 整流 
过 程 中 ， 四 个 整流 二 极 管 两 两 轮流 导 通 ， 正 负 半 周 内 都 有 电流 流 过 民 。 








利用 上 述 原理 构 
成 的 桥 式 整流 电路 


正 半 周 电 流 i 


给 正 反 两 方向 
输 | ~- 交替 变化 的 电流 











流 过 电阻 中 的 在 输出 端 如 图 a 所 示 只 有 
i i 电流 始终 从 上 向 下 从 上 向 下 的 电流 ， 无 反 向 电流 
负 半 周 电流 六 


b) 


图 12-11 单 相 桥 式 整流 电路 工作 原理 


当 恤 ,为 正 半 周 时 ( 如 图 中 所 示 极 性 ) ， 整 流 二 极 管 VDl1 和 VD2 因 加 正 癌 
电压 而 导 通 ，VD3 和 VD4 因 加 反 向 电压 而 和 截止。 电流 i” (如 图 中 实 线 所 示 ) 
i 从 变压器 外 端 骨 出 发 流 经 整流 二 极 管 VD1、 负 和 载 电 阻 R, 、 整 流 二 极 管 YD2， 最 
后 流入 变压器 办 端 ， en 上 产生 电压 降 xz， ， 友 之 ， 当 zx ,为 负 半 周 时 ， 整流 二 极 管 VD3、 
VD4 因 加 正 向 电压 导 通 ， 而 整流 二 极 管 VD1 和 vpz 因 加 反 向 电压 而 截止 ,电流 i”( 如 图 中 虚线 
所 示 ) 流 经 VD3、R.、 VD4， 并 同样 在 R, 上 产生 电压 降 w”。 由 于 入流 过 R 的 电流 方向 是 
一 致 的 ， 所 以 R, 上 的 电压 ww 为 两 者 的 和 ， 即 & =u,'+ u,”。 桥 式 整流 电路 的 几 种 主要 波形 与 图 
12-10 所 示 波 形 基 本 一 样 ， 因 而 其 输出 直流 电压 同样 为 : 


Co ~ [TT 
eb | 
$ 4 由 jv 二 | 


wa ll 





LU， =0.9U, 
而 整流 二 极 管 反 向 峰值 电压 是 全 波 整 流 电 路 的 一 半 ， 即 : 
Ui = 20, 


三 相 桥 式 整 流 电 路 
图 12-12 所 示 为 三 相 桥 式 整 流 电 路 的 结构 。 
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pA 
输入 端 三 相交 流 本 
电源 信号 波形 


图 12-12 三 相 桥 式 整流 电路 的 结构 


Oa 三 相 桥 式 整流 电路 的 工作 过 程 可 以 分 解 成 三 个 单 相 整 流 电路 的 整流 过 
| a 程 ， 分 别 如 图 12-13 中 的 a~c 所 示 。 每 一 相 整 流 与 输出 与 单 相 桥 式 整流 电 























图 栈 汗 不 
ANY 路 的 工作 状态 相同 ， 三 个 单 相 整 流 合 成 为 三 相 整 流 效 果 ， 如 图 12-13d 
所 示 。 
三 相交 流 电 源 。 址 充 输出 
A 相 中 的 A 相 . 只 考虑 三 相 中 的 一 相 时 ， 其 原理 与 
这 单 相 桥 式 整流 电源 原理 相同 
A 相 整流 输出 
a 
@ 
a) A 相 整 流 过 各 
直流 输出 
一 
B 相 
B 相 整流 输出 
和 多 
b) B 相 整流 过 程 
直流 输出 
三 相交 流 电源 + 
c 相 中 的 C 相 





c) C 相 整流 过 程 
图 12-13 三 相 桥 式 整 流 电路 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


A 相 整流 输出 性 


B 相 整流 输出 S 和 A、B、C 三 相 整 流 合成 输出 








三 相 整 流 的 效果 为 三 
个 单 相 整流 合成 的 效果 






C 相 整流 输出 @ 
三 相 整 流 电 路 输出 端 过 接 滤 波 电 容器 ， 
即 可 对 输出 电压 进行 滤波 使 其 变 为 脉动 程度 
很 小 的 直流 电压 (将 在 第 12.1.4 节 中 介绍 ) 


d) 三 相 整 流 输出 结果 
图 12-13 三 相 桥 式 整 流 电路 ( 续 ) 


2. 可 控 整 流 电路 
可 控 整 流 电路 是 在 整流 电路 中 采用 可 控 整 流 硕 件 或 电路 ， 如 品 曾 管 、ICBT 等 ， 其 中 品 闸 管 
可 控 直 流 电流 为 主流 电路 。 可 控 整 流 电 路 其 整流 输出 电压 大 小 可 以 通过 改变 整流 或 开关 需 件 的 
导 通 、 关 上 断 时 间 来 调 玉 。 
全 部 由 品 曾 管 构 成 的 控制 电流 ， 称 为 全 控 整 流 电 路 ， 由 唱 闸 管 与 品 体 二 极 管 混合 构成 的 控 
制 电路 ， 则 称 为 半 可 控 整 流 电路 。 
(1) 单 相 全 控 半 波 整流 电路 
全 图 12-14 所 示 为 单 相 全 控 半 波 整流 电路 。 品 闸 管 输出 的 电流 (能 量 ) 
1 一 同 悉 加 却 “ 受 触 发 脉冲 的 控制 ， 在 正 半 疝 触 必 脉冲 出 现 的 时 间 《〈 相 位) 决定 VS 导 通 
A 的 时 间 ， 图 中 触发 脉冲 出 现在 二 时 刻 ，VS 则 在 4 ~ 内 导 通 , 0 ~ 与 时间 内 
VS 不 导 通 。t ~ 已 的 时 间 越 长 ，VS 输出 的 能 量 越 多 。 因 而 可 实现 可 控 整 流 。 


正 半 周 无 触发 信 
疗 管 不 会 导 通 




















正 半 周 有 触 发 


晶闸管 导 通 


单 相 半 波 整流 电路 中 将 整 
流 二 极 管用 单 向 晶闸管 VS 代替 ， 
就 构成 了 全 控 整 流 电路 














在 下 一 个 正 半 
@ | 周 必须 重新 给 予 甬 
发 脉冲 ， 唱 闸 管 才 


能 再 次 导 通 





触发 电路 为 晶 负 半 周 时 晶闸管 处 于 
闸 管 提供 导 通 条 件 反 向 偏 压 状态 ， 因 而 截止 


a) 电路 图 b) 波形 图 
图 12-14 单 相 全 控 半 波 整 流 电 路 
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单 向 晶闸管 (SCR) 是 指 其 触发 后 只 允许 一 个 方向 的 电流 流 过 的 半导体 
六 ”器 件 ， 相 当 于 一 个 可 控 的 整流 二 极 管 。 它 是 由 P-N-P-N 共 4 层 3 个 PN 结 
组 成 的 。 图 12-15 所 示 为 单 向 晶闸管 的 实物 外 形 及 导 通 和 截止 特性 。 





阳极 A 阳极 A 


控制 极 G Y 
控制 极 G 


单 向 曲 间 管 需要 同时 满 阴极 K 阴极 K 
足 阳极 A 与 阴极 K 之 间 加 有 

i 阳极 侧 受 控 阴极 侧 受 控 
正 向 触发 信号 才 可 导 通 单 向 晶闸管 单 向 晶闸管 















导 通 条 件 1: 阳极 (A) 
与 阴极 〈K) 之 间 有 正 向 电压 


两 个 条 
件 均 满足 时 
单 向 晶闸管 
导 通 


两 个 条 
件 均 满足 时 
单 癌 晶闸管 
截止 


导 通 条 件 2: 控制 极 〈G) 
有 正 向 触发 信号 (高 电 平 ) 





控制 极 (G) 控制 极 6) 
触发 信号 消失 触发 信号 消失 


a) 导 通 特性 b) 维持 导 通 特性 c) 截止 特性 
图 12-15 单 癌 晶闸管 的 实物 外 形 及 导 通 和 截止 特性 


) 单 相 半 控 桥 式 整 流 电 路 


@ 

QO ee 图 12- 16 所 示 为 单 相 半 控 桥 式 整流 电路 。 在 桥 式 整流 电路 的 四 个 二 极 
. 演示 管 中 ， 有 两 个 整流 二 极 管用 品 闻 管 取代 。 
h 人 








单 向 晶闸管 VS1、 变压器 一 次 
VS2 的 控制 极 连接 在 一 交流 信号 波形 
起 ， 同 时 受 触发 
VS1、VS2 的 
| 正 向 电压 


单身 晶闸管 VS1、VS2 需 满 
足 阳极 和 阴极 之 间 加 正 向 电压 、 
控制 极 有 触发 信号 时 才 可 导 通 


a) 电路 图 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


在 0~t 期 间 ，U, 电 压 为 正 半 周 其 极 性 是 上 正 下 负 ， 即 a 点 为 正 、b 点 为 
负 ， 由 于 无 触发 信号 到 晶闸管 VS1 的 G 极 ，VS1 不 导 通 ，VD4 也 不 导 通 。 

在 ti ~t, 期 间 ，U, 电 压 的 极 性 仍 是 上 正 下 负 , 1 时刻 有 一 个 触发 脉冲 送 到 
晶闸管 VS1 和 VS2 的 G 极 ， VS1 导 通 ，VS2 虽 有 触发 信号 ， 但 因为 阳极 端 为 负电 压 ， 因 此 VS2 
不 能 导 通 。VS1 导 通 后 ，VD4 会 导 通 ， 有 电流 流 过 负载 R, ， 电 流 途 径 是 : a 点 一 VS1 一 Ri 一 
VD4 一 b 点 。 

在 t, 时 刻 ，U, 电 压 为 OV， 昂 闸 管 VS1 由 导 通 转 为 截止 。 

在 t, ~t, 期 间 ，U, 电 压 变 为 负 半 周 ， 其 极 性 变 为 上 负 下 正 ， 由 于 无 触发 信号 到 晶闸管 VS2 
的 G 极 ，VS2、VD3 均 不 能 导 通 。 

在 t 时 刻 ，U, 电 压 的 极 性 仍 为 上 负 下 正 ， 此 时 第 2 个 触发 脉冲 送 到 晶闸管 VS1、VS2 的 G 
极 ，VS2 导 通 ，VS1 因 人 处 于 反问 偏 置 状 态 而 无 法 导 通 。VS2 导 通 后 ，VD3 也 导 通 ， 有 电流 流 过 
负载 R, ， 电 流 途 径 是 : b 点 一 VS2 一 R VD3->a 点 。 

在 t, ~t, 期 间 ，VS2、VD3 Ts 

在 如 时 刻 ， 吧 电压 为 0， 晶 闸 管 VS2 由 导 通 转 为 截止 。 以 后 电路 会 重复 0 ~ tt 期 间 的 工作 过 
程 ， 结果 会 在 负载 R， 上 得 到 图 12-16b 所 示 的 直流 电压 Us 

(3) 三 相 全 控 桥 式 整流 电路 

A pe 图 12-17 所 示 为 三 相 全 控 桥 式 整流 电路 。 


提示 a 






a~b 相 可 控 整 流 输出 


整流 电路 的 结构 与 功能 与 三 相 桥 式 整 流 ; 7 
| 只 是 将 6 只 整流 二 极 管 换 为 6 只 晶 闸 / 1 
管 ， 唱 闸 管 的 导 通 需要 触发 信号 ， 因 而 可 控 
IVS1、VSD、VS4、VS5 触 发 脉冲 


下 


/ / 1 


VS2、VS8、VS5、WVS6 触 发 脉冲 


c~a 相 可 控 整 流 输出 


VS3、VS6、VS1、VS4 触 发 脉冲 


的 电压 输出 的 电压 
触发 信号 si 


a) 电路 图 b) 波形 图 c) 工作 原理 
图 12-17 三 相 全 控 桥 式 整流 电路 











图 12-17a 所 不 的 三 相 全 丁酉 地 整流 电路 等 让 中 的 提亲 委 在 号 通 同期 受到 触发 言 守 的 作用 才 
能 导 通 ， 因 而 每 个 导 通 周期 的 导 通 时 间 是 可 控 的 ， 这 样 就 可 以 控制 整流 电路 输出 的 总 能 量 ( 电 


三 相 全 控 桥 式 整流 电路 工作 原理 如 图 12-17c 所 示 ， 将 三 相 整 流 电路 分 解 为 三 个 单 相 的 整流 





CY 
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电路 ， 图 中 示 出 了 触发 脉冲 和 输出 波形 的 关系， 整个 三 相 可 控 整 流 电 路 的 输出 为 三 个 单 相 输出 
电流 合成 的 效 霖 ， 采用 这 种 可 控 整 流 方式 ， 可 以 控制 整流 输出 的 电压 (或 能 量 )。 


\ 12.1.4 变频 器 中 的 中 间 电路 Cy 


变频 电路 的 中 间 电 路 包括 平滑 滤波 电路 和 制 动 电路 两 部 分 ， 位 于 整流 电路 和 道 变 电 路 之 间 。 

1. 平滑 滤波 电路 

平滑 滤波 电路 的 功能 是 对 整流 电路 输出 的 脉动 电压 或 电流 进行 平滑 滤波 ， 为 道 变 电 路 提供 
平滑 稳定 的 直流 电压 或 电流 。 

平滑 滤波 电路 采用 的 元 器 件 不 同 ， 其 特性 也 不 同 。 采 用 电容 器 的 平滑 滤波 电路 是 利用 电容 
器 的 稳 压 作用 ， 因 而 称 为 电压 型 变频 电源 。 而 采用 电抗 器 (电感 器 ) 的 滤波 电路 ， 是 利用 电感 
线圈 的 稳 流 特 性 进行 稳 流 ， 故 称 之 电流 型 变频 器 电源 。 

(1) 电容 滤波 电路 

A Ee 图 12- 18 所 示 为 采用 电容 需 进 行 滤波 的 滤波 电路 。 电 容 滤 波 电路 中 ， 

画 睫 弗 元 “电容 器 接 在 整流 电路 的 输出 端 ， 当 整流 电路 输出 的 电压 较 高 时 ， 会 对 电容 

四 .个 充电 ， 当 整流 电路 输出 的 电压 偏 低 时 ， 电 容器 会 对 负载 放电 ， 因 而 会 起 到 
































1 


\ /~、/、 
~ > 


一 


交流 50Hz 电 源 波形 经 整流 后 的 脉动 直 


流 经 平滑 滤波 后 的 直流 电 


电动 机 





变频 控制 
当 整 流 电 路 输出 的 电 电容 器 具有 当 整 流 电 路 输出 的 电压 偏 低 时 ， 电 容 
压 较 高 时 ， 对 电容 充电 储存 电荷 的 功能 器 会 对 负载 放电 ， 因 而 会 起 到 稳 压 的 作用 





图 12-18 电容 滤波 电路 


Au 在 实际 应 用 中 ， 对 于 采用 电容 器 进行 滤波 的 变频 器 电源 电路 ， 在 开机 有明 
和 有 美 滩 料 ” 间 ， 由 于 电容 器 中 无 电荷 ， 因 而 充电 电流 很 大 ， 这 样 可 能 会 使 整流 电路 中 的 

中 吊 整流 二 极 管 的 电流 过 大 而 损坏 ， 为 防止 启动 时 的 冲击 电流 对 整流 器 件 的 危害 ， 
在 整流 电路 的 输出 端 加 入 一 个 限 流 电阻 R 和 一 个 继电器 作为 浪 涌 保 护 电路 ( 即 抗 冲击 电路 ) ， 
其 结构 如 图 12-19 所 示 。 

采用 单 向 唱 疗 管 到 代 继 电器 作为 浪 涌 保 护 电 路 与 继电器 保护 功能 相同 ， 启 动 电源 时 晶闸管 
截止 ， 电 流 经 过 限 流 电 阻 ， 启 动 完成 后 触发 晶闸管 VS， 使 之 导 通 ， 将 限 流 电阻 短路 ， 进 入 正常 
工作 状态 。 
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限 流 电阻 与 继电器 、 5--------------- 当 启 动 电源 时 ， 继 电器 触 也 可 采用 单 向 
浪 涌 保 护 电 路 AN < 一 | 点 断路 ， 整 流 电路 输出 的 电流 晶闸管 取代 继电器 


经 限 流 电阻 后 为 电容 器 充电 作为 浪 涌 保 护 电路 


限 流 电 阻 R 


a 
甘 ] 
:a 
7 
上 
且 
上 
有 
上 
和 
和 
有 
上 
上 
和 
用 





待 充电 完成 后 ， 继 电器 动作 ， 触 点 接 通 ， 电 流 四 
经 触 点 为 逆 变 器 供电 ， 变 频 器 进入 正常 工作 状态 限 流 电阻 汪 帅 几 管 
浪 涌 保 护 电路 





图 12-19 ”变频 需 中 的 浪 清 保护 电路 


(2) 电感 滤波 电路 
9 Er 图 12- 20 所 示 为 采用 电感 线圈 进行 滤波 的 滤波 电路 。 电 感 滤波 电路 是 
: 国 毅 演示 “在 整流 电路 的 输入 端 接 入 一 个 电感 量 很 大 的 电感 线圈 (电抗 器 ) 作为 滤波 
中 I 4 元 件 。 由 于 电感 线圈 具有 阻碍 电流 变化 的 性 能 ， 当 启动 电源 时 ， 冲 击 电 流 
首先 进入 电感 线圈 三 ， 此 时 电感 线圈 会 产生 反 电 动 势 ， 而 阻止 电流 的 增强 ， 从 而 起 到 抗 冲击 的 作 
用 ， 当 外 部 输入 电源 波动 时 ， 电 流 有 减 小 的 情况 ， 电 感 线圈 会 产生 正 向 电动 势 ， 维 持 电 流 ， 从 
而 实现 稳 流 作 用 。 








交流 50Hz 电 源 波形 经 平滑 滤波 后 的 直流 电 


变频 控制 
启动 电源 时 ， 冲 击 电 流 首先 进入 电感 线圈 当 电 流 有 减 小 的 情况 时 ， 电 感 线圈 会 产生 






KL， 电感 线圈 产生 反 电 动 势 ， 而 阻止 电流 的 增强 正 向 电动 势 ， 维 持 电 流 ， 从 而 实现 稳 流 作用 


图 12-20 电感 滤波 电路 


2. 制 动 电路 

在 变频 占 控 制 系统 中 ， 电动 机 由 正常 运转 状态 转 入 停机 状态 时 需要 断 电 制 动 ， 由 于 惯性 电 
动机 会 继续 旋转 ， 这 种 情况 由 于 电磁 感应 的 作用 会 在 电动 机 绕组 中 产生 感应 电 讨 ， 该 电压 会 反 
癌 送 到 驱动 电路 中 ， 并 通过 首 变 电路 对 电容 絮 进 行 反 充电 。 为 防止 反 充 电 电压 过 高 ， 提 高 减速 
制 动 的 速度 ， ee 了 吸收 ， 从 而 顺利 完成 电机 的 制 动 过 程 。 
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图 12-21 所 示 为 变频 带 中 的 制 动 电路 ， 它 是 在 电动 机 制 动 时 ， 吸 收 电 


- 同 般 注 示 “能 的 电路 ， 主 要 由 制 动 电阻 和 制 动 卓 体 管 组 成 ， 接 在 整流 电路 和 道 变 电 路 
种 企 穴 之 间 。 





制 动 电路 


电动 机 





人 
变频 控制 


当 开 始 对 电动 机 实施 制 动 控制 时 ， 电动 机 产生 的 感应 电流 (发 电 电流 ) 经 
在 切断 电源 供电 电路 后 立即 给 制 动 晶 体 过 制 动 电阻 和 晶体 管 VT 短 路 到 地 ， 将 电动 机 
旋转 产生 的 电荷 放 掉 ， 不 会 存 积 在 电容 器 上 


图 12-21 变频 右 中 的 制 动 电路 
NS 12.1.5 变频 器 中 的 转速 控制 电路 Cy 





管 VT 基 极 加 一 控制 信号 使 之 导 通 


转速 控制 电路 是 对 负载 电动 机 运转 速度 进行 控制 的 关键 电路 ， 也 是 变频 融 中 的 主要 控制 
电路 。 





. 转速 控制 电路 功能 和 结构 特点 
PE 变频 器 中 的 转速 控制 电路 属于 变频 器 控制 电路 中 的 重要 部 分 ， 通 常 在 


一 周 毅 时 去 ， 择 制 电路 板 上 可 以 找到 其 组 成 元 件 ， 如 图 12-22 所 示 ， 通 常 该 电路 是 由 控 
卫 个” 制 器 ( 微 处 理 器 ) 或 数字 信号 处 理 器 (DSP) 构成 的 。 


转速 控制 电路 是 控 
处 理 器 制 电路 板 中 的 主要 电路 






ET 


iE : 典型 变频 器 的 
| 主 控 电 路 板 
“IN 站 
上 
< i 


图 12-22 ”变频 需 中 的 主 欣 电 路 部 分 


变频 器 主 探 电 路 主要 用 于 实现 . 





。 问 控 制 接线 端子 连接 的 控制 设备 (负载 电动 机 ) 发 出 转速 控制 信号 
( 即 转速 控制 电路 部 分 ) 。 


。 接收 并 处 理 从 操作 显示 电路 、 控 制 接线 端子 输入 设备 输入 的 各 种 信号 ， 如 频率 参数 设 定 


_m 有 7 I 











制冷 维修 综合 


乡 水 号 


技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 
指令 、 正 反 转 指令 等 。 





。 接收 并 处 理由 检测 电路 送 来 的 各 种 采样 信号 ， 如 电压 、 电 流 、 速 度 、 温 度 等 检测 信和 号， 
将 这 些 信号 进行 识别 、 人 处 理 后 输出 相应 的 控制 信 号 ， 探 制 变频 器 进行 相关 动作 。 

。 和 问 操 作 显 示 电 路 的 显示 屏 部 分 输出 显示 信号 ， 如 各 种 运行 状态 指示 信和 号 。 

。 将 接收 到 的 各 种 信号 进行 识别 和 运算 ， 完 成 调制 处 理 ， 产 生 相 应 的 调制 指令 ， 送 入 驱动 
电路 。 
2. 转速 控制 电路 的 工作 原理 





转速 控制 电路 主要 是 通过 对 逆 变 电路 中 电力 半导体 器 件 的 开关 控制 ， 来 实现 输出 电压 频率 
发 生变 化 ， 进 而 实现 控制 电动 机 转速 的 目的 。 


(1) 交流 变频 


从 所 驱动 电动 机 类 型 上 来 分 ， 转速 控 制 电 路 (变频 控制 方式 ) 有 两 种 方式 ， 即 交流 变频 方 
式 和 和 直流 变频 方式 。 








o L -VD 
程 受 转速 控 
而 相应 改变 ， 


逆 受 ”的 过 
制 电 路 的 指令 控制 ， 输 出 频率 可 变 的 交流 电压 ,使 电动 机 的 转速 随 电 压 频 率 的 变化 
这 样 就 实现 了 对 电动 机 转速 的 控制 和 调 广 ， 如 图 12-23 所 示 。 


交流 变频 是 把 380/220V 交流 市 电 转换 为 下 流 电 源 ， 为 逆 变 电路 提供 工 
作 电 压 ， 赣 变 电 路 在 变频 需 的 控制 下 再 将 直流 电 “ 逆 变 ” 成 交流 电 ( 道 变 
原理 将 在 下 一 节 介 绍 ) ， 该 交流 电 再 去 驱动 交流 感应 电动 机 , “ 逆 
< 








输出 频率 可 变 





的 交流 电压 


oo 整流 和 平滑 滤波 电路 部 分 逆 变 电路 
互感 滤波 器 - 


(功率 模块) - | 
\ > | 
| Tel 
AC 电容 Ah 人 / 
220V 输 入 El (效率 改善 ) 4 EN 


倍 压 整流 

















电流 检测 交流 
电阻 电动 机 
电流 检测 
电路 输出 转速 
和 CPU 控制 信号 控制 
(由 变频 器 频率 。 是 (人 微 处 理 器 ) 二 道 变 电 路 工作 
EN JIL 2 
给 定 电 位 器 设 定 ) —* 控制 电路 
图 12-23 ”交流 变频 的 工作 原理 示意 图 
(2) 直流 变频 








直流 变频 同样 是 把 交流 市 电 转换 为 直流 电 ， 并 送 至 着 变 电 路 ， 逆 变 电 路 同样 受 微 处 理 器 指 
令 的 控制 。 微 处 理 器 输出 转速 脉冲 控制 信号 经 着 变 电 路 变 成 驱动 电动 机 的 信号 
直流 无 刷 电动 机 ， 其 绕组 也 为 三 相 ， 特 点 是 控制 精度 更 高 。 





， 该 电动 机 采用 
图 12-24 所 示 为 采用 PWM 脉 宽 调 制 的 直流 变频 控制 电路 原理 图 ， 该 类 
变频 控制 方式 中 ， 按 照 一 定 规律 对 脉冲 列 的 脉冲 宽度 进行 调制 。 整 流 电 路 
输出 的 直流 电压 为 逆 变 电路 供电 ， 逆 变 电 路 受 微 处 理 带 控制 。 
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整流 和 平滑 滤波 电 游 变 电 有 
互感 滤波 器 三 2 DC280V i A B C 
EE 电感 (停止 时 ) 
!' DC240V 
(运转 时 ) 





| 直流 电动 
机 可 由 脉冲 信 


| 呈 号 直接 驱动 


控制 脉冲 的 宽度 发 生变 化 
时 ， 平 均 电 压 会 发 生变 化 ， 会 
使 电动 机 转速 发 生变 化 





图 12-24 上 典型 的 直流 变频 控制 原理 示意 图 


会 只 直流 无 刷 电动 机 的 定子 上 绕 有 电磁 线圈 ， 采 用 永久 磁 钢 作为 转子 。 当 施 
上 明 Wi 加 在 电机 上 的 电压 或 频率 增高 时 ， 转 速 加 快 ， 当 电压 或 频率 降低 时 ， 转 速 下 
中。 降 。 这 种 变频 方式 在 变频 空调 器 中 得 到 广泛 的 应 用 。 
在 变频 系统 中 ， 对 电动 机 转速 控制 采用 PWM 控制 方式 ( 脉 宽 调制 ) ， 即 
\GL 用 速度 的 控制 量 去 调制 载波 脉冲 的 宽度 ， 图 12-25 所 示 是 PWM 方式 的 信号 
i 波形 ， 每 个 脉冲 的 周期 相等 ， 但 脉冲 的 宽度 不 等 。 这 种 信号 脉冲 的 宽度 越 宽 ， 
平均 电压 则 越 高 ， 则 表示 输出 的 能 量 越 多 。 


T= | OT 








< 一 ~ (电力 半导体 器 件 的 ) 截止 期 
I | (电力 半导体 器 件 的 ) 导 通 期 
< 1 | 
mA 
| 
AAA 
| 一 一 平均 电压 
| 
图 12-25 PWM 信号 波形 
AL 目前 ， 通 用 变频 器 均 采 用 脉 宽 调制 (PWM) 技术 来 控制 朔 变 器 中 的 开关 
和 介 站 旦 交 关 晶体管 ( 导 通 与 截止 ) 。 具体 PWM 控制 方式 有 很 多 种 ， 在 变频 电路 中 用 的 较 


四川 多 的 是 正弦 脉 宽 调制 (SPWM) 方式 。 这 种 方式 是 脉冲 的 宽度 和 占 空 比 按 正 
弦 规 律 分 布 ， 如 图 12-26 和 图 12-27 所 示 。 当 正弦 量 ( 幅 值 ) 较 小 时 ， 脉 冲 的 占 空 比 也 小 ， 反 
之 ， 当 正弦 量 ( 幅 值 ) 较 大 时 ， 脉 冲 的 占 空 比 也 大 。 而 且 正 弦 量 的 频率 与 脉冲 的 频率 相对 应 。 


= /SN 
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图 12-27 示 出 了 脉 宽 调制 信号 可 以 改变 正 强 信号 的 电压 幅度 ， 也 可 以 改变 正 强 信 和 号 的 频率 ， 这 
种 方式 更 容易 对 交流 电动 机 的 转速 进行 控制 。 


’ 
、 AN 
\ \ 
/ % \ / 和 
/ / * 
\ \ 
/ \ / \ 
/ K / \ / \ 
/ / 
\ \ 
\ / \ 风 
全 国生 | 偿 旺 \ / \ / 
脉 宽 调制 信号 / 
(PWM) 
/ 
二 N 





信号 波形 / 3 FE 
a 7 


驱动 电机 的 \ / 
2 \ 








图 12-26 脉 宫调 制 信号 变 为 正弦 波形 状 ( 拟 似 正弦 波 ) 






脉 宽 信 号 变换 
为 正 弱 波 


改变 脉冲 周期 


脉冲 信号 周期 变 小 ， 
输出 电压 频率 升 高 





a) 正弦 幅度 的 控制 b) 正弦 频率 的 控制 
图 12-27 脉冲 /正弦 的 变换 方式 
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\ 12.1.6 ”变频 器 中 的 逆 变 电路 y 


A Er 道 变 电路 的 功能 与 整流 电路 的 功能 正好 相反 ， 它 是 在 变频 控制 电路 的 

1 一 圆 家 演示 作用 下 将 直流 电压 逆 变 为 交流 电压 的 电路 。 不 同类 型 变频 右 中 采用 道 变 电 

FANY 路 结构 不 同 ， 其 内 部 组 成 的 功率 部 件 也 不 相同 ， 目 前 多 采用 由 6 只 带 阻 尼 
二 极 管 的 IGBT 或 将 它们 集成 后 制作 成 一 个 整体 的 功率 模块 等 ， 如 图 12-28 所 示 。 














逆 变 电路 一 般 采 用 6 只 带 
阻尼 二 极 管 的 GBT， 或 将 它 
们 集成 在 一 起 的 功率 模块 


功率 模块 


带 阻 尼 二 极 管 
的 IGBT 








图 12-28 变频 天 主 电路 部 分 的 电力 半导体 釉 件 


全 多 数 变 频 电 路 在 实际 工作 时 ， 首 先 将 交流 电压 整流 为 直流 电压 ， 再 由 变 
频 电 路 通过 对 逆 变 电 路 的 控制 将 直流 电压 变 为 频率 可 调 的 交流 电压 ， 我 们 将 
这 一 过 程 称 为 逆 变 过 程 ， 实 现 逆 变 功 能 的 电路 称 为 逆 变 电路 或 逆 变 器 。 

由 于 道 变 电路 中 是 实现 变频 拉 术 的 重点 电路 ， 因 此 大 多 数 情况 下 ， 和 直接 将 逆 变 电路 称 为 变 
频 电 路 ， 下 面 我 们 分 别 从 其 结构 形式 、 工 作 原 理 和 类 型 三 个 方面 进行 介绍 。 

1. 逆 变 电路 的 结构 形式 

目前 ， 第 见 的 逆 变 电路 通 第 有 三 种 结构 形式 ， 一 种 为 由 新 型 智能 变频 功率 模块 构成 的 逆 变 
电路 ; 一 种 为 由 变频 控制 电路 和 功率 模块 构成 的 逆 变 电路 ;还 有 一 种 由 变频 控制 电路 和 功率 帅 
体 管 构成 的 逆 变 电路 。 

(1) 由 智能 变频 功率 模块 构成 的 逆 变 电路 

智能 变频 功率 横 块 是 指 将 逻辑 控制 电路 、 电 流 检测 和 功率 输出 电路 等 集成 在 一 起 ， 并 采用 
特殊 工艺 将 其 封装 成 一 个 整体 ， 具 有 逆 变 〈 变 频 ) 功能 的 功能 模块 ,广泛 应 用 于 各 种 变频 控制 
系统 中 ， 如 制冷 设备 的 变频 电路 、 电 动机 变频 控制 系统 等 。 

A Er 图 12-29 所 示 为 由 乔 能 变频 功率 檬 块 构成 的 逆 变 电路 的 基本 结构 。 


[dl 目 二 《人 
所 


ul 
攻 
3%) 


所 























机- 227] see 一 一 
图 杉 洒 示 
于 。 个 瑟 
(2) 由 功率 模块 构成 的 逆 变 电路 








功率 模块 是 指 将 多 只 电力 半导体 管 集成 在 一 起 制 成 的 功能 模块 ， 它 与 智能 变频 功率 模块 的 
不 同 之 处 在 于 ,逻辑 控制 电路 未 集成 到 模块 中 ， 而 是 作为 模 其 外 部 的 控制 部件 安 闻 在 外 于 电 
路 中 。 
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智能 变频 6 只 成 
功率 模块 功率 输出 电路 


站 U 


该 类 逆 变 电路 不 仅 大 
大 简化 了 电路 ， 而 且 使 电 
路 更 加 易于 维护 和 调整 


CPU 
( 微 处 理 器 ) 


当 由 逻辑 电路 控制 IGBT 
实现 不 同 的 导 通 顺序 和 导 通 时 


R 间 ，U、V、W 端 便 可 输出 三 相 
-| 9 N(-) | 的 交流 电压 ， 进 而 实现 对 电动 
机 转速 的 自动 调节 





微 处 理 器 的 输出 经 逻辑 由 功率 管 输 
电路 变 成 驱动 功率 晶体 管 出 驱动 电流 ， 使 
(图 中 为 IGBT) 的 信号 电动 机 旋转 








图 12-29 ”由 稼 能 变频 功率 模块 构成 的 逆 变 电器 的 基本 结构 


图 12-30 所 示 为 由 功率 模块 构成 的 逆 变 电路 的 基本 结构 。 


0 交流 220V 
或 380V 





功率 模块 


CPU 
( 微 处 理 器 ) 


图 12-30 由 功率 模块 构成 的 变频 电路 


_m 有 7S_ 
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(3) 由 功率 晶体 管 构成 的 变频 电路 

在 一 些 变频 电路 中 ， 采 用 上 述 功率 模块 或 智能 变频 功率 模块 时 ， 不 能 满足 电路 中 的 负载 功 
率 或 大 电流 要 求 时 ， 多 采用 单独 的 功率 晶体 管 构 成 超大 功率 驱动 电路 ， 每 个 半导体 管 使 用 单独 
的 散热 片 散热 。 

由 功率 晶体 管 构成 的 变频 驱动 电路 是 指 多 只 独立 的 功率 晶体 管 按照 一 定 的 组 合 方式 构成 功 
率 驱动 电路 ， 我 们 称 这 种 电路 为 道 变 电 路 。 

图 12-31 所 示 为 由 6 只 IGBT 构成 的 逆 变 电路 ， 工 频 电源 经 整流 后 变 为 

1 - 同 病 昌 元 ”直流 电源 为 逆 变 电路 供电 ， 逆 变 电 路 在 转速 控制 电路 的 控制 下 输出 驱动 电 
四 .个 动机 的 变频 电流 。 这 种 电路 可 选择 大 功率 晶体 管 或 门 控 管 ， 如 某 晶 体 管 损 













0 交流 220V 
或 380V 
“” 5S0Hz 





Cpl 
( 微 处 理 器 ) 


误 虹 已 洲 辽 碟 





6 只 门 控 管 〈(IGBT) 在 转速 控制 电路 
的 作用 下 轮流 导 通 和 截止 ， 可 控制 供给 


同时 ， 由 转速 控制 电路 改变 门 
控 管 的 导 通 和 截止 的 频率 ， 即 可 改 
变 所 输出 交流 电压 的 频率 ， 从 而 实 
现 对 电动 机 的 变频 调 速 控制 


电动 机 绕组 电流 的 方向 和 顺序 ， 即 实现 
将 直流 电压 转换 成 交流 电压 送 给 电动 机 





图 12-31 6 只 IGBT 构成 的 变频 电动 机 驱动 电路 


2. 人 刻 变 电路 的 工作 原理 
逆 变 电路 的 工作 过 程 实际 就 是 将 直流 电压 变 为 频率 可 调 的 交流 电压 的 过 程 ， 我 们 将 这 一 过 
程 称 为 逆 变 过 程 ， 实 现 逆 变 功 能 的 电路 称 为 逆 变 电路 或 逆 变 带 。 
下 面 我 们 将 逆 变 电路 的 逆 变 过 程 分 解 成 三 个 周期 进行 介绍 。 
(1) U+ 和 YV- 两 只 ICGBT 导 通 
A 本 图 12-32 所 示 为 U+ 和 V- 两 只 IGBT 导 通 周期 的 工作 过 程 。 
.图解 演示 
TF ANY 
(2) V+ 和 W- 两 只 IGBT 叶 通 
A Er 图 12-33 所 示 为 V+ 和 W -两 只 IGBT 导 通 周期 的 工作 过 程 。 








oT7OR._ 











制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


变化 | > 直流 ee 


Ny 从 
“ Dy 


电动 机 旋转 
0 一 60?" 周 期 











在 电动 机 旋转 的 0"~~ 电流 经 IGBT 
工 频 交流 电 经 整流 和 | | |“ 60° 周 期 ， 控 制 信号 同时 加 U 十 一 电动 机 绕组 U 一 ， 
平滑 滤波 电路 输出 直流 电 到 IGBT U+ 和 V 一 的 控制 绕组 V 一 IGBT V 一 到 
压 ， 为 逆 变 电路 供电 地 形成 回路 


变化 2 交流 电动 机 旋转 
60°~~120° 周 期 





交流 电 经 台 在 电动 机 旋转 的 60"~120° 周 期 ， 转 电流 经 IGBT V+ 王 电 
i 速 控 制 电 路 输出 的 控制 使 IGBT V+ 和 @ 动机 绕组 V 一 绕组 W 一 > 
压 ， 为 道 恋 电路 供电 IGBT W 一 控制 极为 高 电 平 而 导 通 IGBT W 一 到 地 形成 回路 

图 12-33 V+ 和 W- 两 只 IGBT 导 通 周期 的 工作 过 程 
(3) W+ 和 UU- 两 只 IGBT 导 通 








A 图 12-34 所 示 为 W+ 和 U- 两 只 IGBT 导 通 周期 的 工作 过 程 。 
二 遇 
4 - 42 万 | NE 一 一 
FE 图 用 疯 不 
LAN= 变化 2 交流 电动 机 旋转 
120° 一 180° 周 期 
@——————> 
工 频 50Hz o 


交流 电 o> 


x 流 电 经 整流 在 电动 机 旋转 的 120* 一 180* 周 期 ， 转 电流 经 IGBT W+ 一 电 
人 加 控制 电路 输出 的 控制 全 GBT + 和 | 二 动机 绕组 U 一 绕组 W 一 
压 ， 为 逆 变 电路 供电 IGBT 0 一 控制 极为 高 电 平 而 导 通 IGBT U 一 到 地 形成 回路 


图 12-34 W+ 和 U- 两 只 IGBT 导 通 周期 的 工作 过 程 


_a02801-_ 
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3. 逆 变 电路 的 类 型 

如 前 所 述 ，PWM 技术 分 为 两 大 类 ， 即 : 电压 控制 型 PWM 技术 和 电流 控制 型 PWM 技术 。 

电压 控制 型 PWM 控制 技术 中 以 正 弱 脉冲 宽度 调制 (SPWM) 技术 最 成 熟 ， 使 用 最 广泛 。 用 
脉冲 宽度 按 正 弦 规 律 变 化 ， 而 和 正 欧 波 等 效 的 PWM 波形 即 SPWM 波形 控制 逆 变 电路 中 的 半导体 
器 件 的 通 断 ， 使 其 输出 等 效 于 正 艾 波 。 这 样 ， 逆 变 电 路 输出 电压 的 基 波 就 是 正 汞 波 。 通 过 改变 
调制 波 的 频率 和 幅 值 ， 则 可 调节 逆 变 电路 输出 电压 的 频率 和 幅度 值 。 根 据 不 同 的 主 电 路 又 衍生 
了 不 同 的 SPWM 控制 技术 。 如 二 极 管 钳 位 式 多 电 平 逆 变 希 ， 应 用 载波 层 琶 SPWM 法 (CD - SP- 
WM) ; 级 联 式 多 电 平 逆 变 器 ， 采 用 载波 移 相 SPWM 法 (CDS - SPWM) ; 还 用 用 上 述 两 者 相 结合 
的 SPO -SPWM 法 ， 可 消除 特定 的 谐 波 。 

电流 控制 PWM 法 有 沸 环 比较 法 、 三 角 波 比较 法 、 预 测 电流 控制 法 等 。 

清 环 比较 法 动态 性 能 好 ， 输 出 电压 不 含 特定 频率 的 谐 波 分 量 ， 其 缺点 是 开关 频率 不 辕 定 ， 
会 形成 较为 严重 的 噪声 。 

三 角 波 比较 法 开关 频率 一 定 ， 因 而 克服 了 沸 环 比较 法 频率 不 国定 的 缺点 ， 但 这 种 方法 电流 
啊 应 不 如 清 环 比较 法 快 。 

预测 电流 控制 法 具有 较 快 的 啊 应 速度 和 精度 ， 但 需要 更 多 的 工作 条 件 调节 控制 电路 。 

目前 ， 变 频 器 中 主要 有 方 波 闭 变 电 路 和 正 弱 式 脉 宽 调 制 SPWM 逆 变 电路 两 种 。 

(1) 方 波 逆 变 电路 


@ Be 
FE 出 解 演示 
和 时 PWM 脉冲 信号 一 9] 上 | | 中 1 









































图 12-35 所 示 为 方 波 逆 变 电 路 ， 整 流 滤 波 电路 属于 电压 型 供电 电路 。 





三 相 。 
380V 


”| 上 一 PWM 脉冲 信号 


制 动 控制 





图 12-35 方 波 逆 变 电路 











方 波 逆 变 电路 是 指 逆 变 电路 中 的 功率 晶体 管 工 作 在 开关 状态 ， 驱 动 信 号 是 PWM 脉冲 ， 逆 变 
电路 由 6 个 晶体 管 接 成 桥 式 输出 电路 ，6 个 晶体 管 相 当 于 6 个 开关 ， 通 过 不 同 的 开关 组 合 方式 可 
以 控制 送 给 电机 三 相 绕 组 中 电流 的 方向 ， 从 而 形成 旋转 磁场。 通过 改变 驱动 信号 的 频率 可 实现 











_=281.. 








制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 








(2) SPWM 逆 变 电路 
A Er 图 12-36 所 示 为 SPWM 逆 变 电路 。SPWM 变频 器 中 的 逆 变 电路 与 方 波 
i 一 圆 釉 演示 。 逆 变 电 路 基本 相同 ， 两 者 的 不 同 主要 在 于 转速 控制 电路 ，SPWM 变频 器 的 


站. 个” ”转速 控制 电路 产生 SPWM 波 去 驱动 电动 机 ;而 方 波 变频 器 的 控制 电路 产生 


SPWM 转 速 控制 电路 输出 模拟 正弦 


形 脉 宽 调制 (SPWM) 波 ， 其 波形 按 正 SPWM 转 速 控制 电路 
弦 规 律 变 化 ， 是 PWM 调制 信号 的 一 种 





图 12-36 SPWM 道 变 电路 


Au 转速 控制 电路 产生 脉冲 宽度 调制 信号 (PWM) 去 控制 着 变 电路 ， 使 之 产 
入 证 美 过 市 ” 生 SPWM 波 提供 给 电动 机 。 在 转速 控制 电路 中 是 将 电动 机 的 速度 信号 与 基准 

中川 。 信号 相 比较 形成 控制 信号 ， 然 后 将 电压 信号 变 成 频率 信号 去 驱动 电动 机 ， 转 
速 控制 电路 对 基准 信号 的 处 理 方法 不 同 ， 可 分 别 使 用 计算 法 、 调 制 法 和 跟踪 法 得 到 PWM 波 ， 
实现 对 逆 变 电路 的 控制 。 

(3) 多 台 道 变 器 并 联 的 系统 
对 于 转 定 直流 电压 的 变频 器 电路 ， 由 于 直流 电压 不 需要 改变 ， 可 以 将 
- < 国有 办 演 示 多 台 逆 变 需 共用 一 套 直 流 电源 ， 其 结构 如 图 12-37 所 示 。 

vv 














(4) 3 电 平 控制 的 逆 变 人 各 电路 
A 前 述 的 逆 变 奋 电 路 部 是 2 电 平 控制 的 逆 变 带 ， 为 了 减少 冲击 电流 ， 降 





1 -人 低 辐射 噪声 和 传导 噪声 ， 减 少 漏电 流 ， 可 采用 多 电 平 控制 的 方式 ， 其 中 3 
ANY 电 平 控制 方式 较 多 ， 其 主 电路 的 结构 如 图 12-38 所 示 。 


_m 有 2S2ZH_ 
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整流 电路 1 电感 器 逆 变 器 1 
4 ee 感应 电机 
AC50/60Hz 电感 器 1 
整流 电路 2 
变频 控制 电路 
(转速 控制 ) 


Wf 控制 器 


带 PG 的 矢量 控制 


无 PG 的 矢量 控制 









U 
变频 电压 输出 端 -一 一 
( 接 负载 电动 机 ) 


mm 人 


a) 2 电 平 控制 方式 和 输出 电压 波形 b) 3 电 平 控制 方式 和 输出 电压 波形 
图 12-38 3 电 平 控制 的 逆 变 需 电 路 








制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 








{会 3 电 平 控制 方式 的 电路 结构 是 用 电容 器 将 输入 的 直流 电压 一 分 为 二 ， 每 
1 品 明 Ww 相 输 出 电路 由 4 个 晶体 管 串联 连接 ， 输 出 端 可 输出 正 、 负 和 零 三 个 电 平 的 电 
1 压 。 于 是 开关 晶体 管 输出 的 电压 变化 率 相 当 于 2 电 平 时 的 1/2。 因 此 ， 冲 击 电 
射 噪声 都 会 减 小 。 


出 C 一 上 12.2 ”变频 电 冰 箱 中 变频 电路 的 检修 技能 
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三 针 
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本 0 


\ 12.2.1 变频 电 冰 箱 变频 电路 的 结构 原理 wy 


1. 变频 电 冰 箱 变频 电路 的 结构 特点 

变频 电路 是 变频 电 冰 箱 中 特有 的 电路 模块 ， 其 主要 的 功能 就 是 为 电 冰箱 的 变频 压缩 机 提供 
驱动 电流 ， 用 来 调节 压缩 机 的 转速 ， 实 现 电 冰箱 制冷 的 自动 控制 和 高 效 节能 。 

A Ee 图 12-39 所 示 为 典型 变频 电 冰 箱 中 的 变频 电路 ,该 变频 电 冰 箱 的 变频 

1 一 回 角 演 示 ”电路 主要 是 由 6 只 ICBT 构成 的 逆 变 电路 (功率 输出 电路 ) 、 变 频 驱动 电路 

下 企 穴 以 及 电源 电路 等 组 成 的 。 电 路 由 +300V 直流 电压 进行 供电 ， 由 变频 电路 产 
生 驱 动 控制 信号 ， 经 逆 变 器 为 变频 压缩 机 提供 变频 电流 。 


变频 电路 板 上 的 300V 直 流 
电源 电路 和 








直流 300V 电 压 送 到 变频 电路 板 
上 ,经 电路 板 内 部 的 电源 电路 进行 处 
理 后 ， 为 芯片 和 控制 晶体 管 等 供电 


控制 电路 为 变频 电 
路 送 来 控制 信号 ， 控 制 
变频 电路 的 工作 状态 


到 HI 


NA 


控制 信号 输入 请 pp 
(来 自控 制 电路 ) 一 > 


变频 驱动 电路 
根据 控制 信号 对 6 个 
晶体 管 进行 控制 


1 


> 9 
EE 


a 
MINEEEE| 


6 只 IGBT 
输出 端 构成 的 逆 变 电路 


图 12-39 典型 变频 电 冰 箱 的 变频 电路 


= 284 
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2. 变频 电 冰 箱 中 变频 电路 的 电路 分 析 

A Er 图 12-40 所 示 为 海尔 BCD -248WBSV 型 变频 电 冰 箱 的 整 机 电路 。 可 以 

1 一 回 家 滨 示 看 到 ,该 变频 电 冰 箱 整 机 电路 主要 由 操作 显示 电路 板 、 主 控 电路 板 、 变 频 
站 个” ”电路 板 、 传 感 器 、 加 热 器 、 风 扇 电 机 、 电 磁 阀 、 门 开关 、 昭 明灯、 变频 压 

缩 机 等 部 分 构成 。 





电 冰 箱 通电 后 ， 交 流 220V 经 控制 电路 板 中 控制 电路 中 的 微 处 理 器 对 控制 电路 板 将 显示 信号 输送 
的 电源 电路 整流 滤波 处 理 后 ， 输 出 直流 电压 , 为 | | 传感器 的 信号 分 析 处 理 后 ， 来 | | 到 操作 显示 电路 板 中 ， 通 过 显示 
电 冰 箱 的 显示 电路 板 、 传 感 器 等 提供 工作 电压 对 变频 压缩 机 进行 变频 控制 屏 显 示 电 冰箱 当前 的 工作 状态 







照明， 
加 环境 温度 传感器 


保鲜 照明 灯 (LED) 


一 TiC 传 感 器 电路 向 变频 压缩 
| 机 提供 变频 驱动 信号 
冷冻 室温 度 传感器 





化 霜 温 度 传感器 


控制 电路 通过 插件 ， 给 变频 电路 中 一 般 也 包含 有 电源 电 





| 变频 电路 板 传输 控制 信号 ， 路 ， 用 于 将 220V 电 压 整 流 滤 波 后 变 
重税 电磁 内 RAR | 控制 变频 板 中 的 变频 模块 为 300V 直 流 电 压 ， 为 变频 电路 供电 
人 DA 
电 冰 箱 工 作 后 ， 传 感 器 将 变频 驱动 信号 加 到 变频 压缩 机 的 三 相 
Pp 检测 到 的 温度 信号 转换 为 电压 绕 阻 端 ， 使 变频 压缩 机 局 动 运转 ， 驱 动 制 
信号 ， 传 输 到 控制 电路 中 冷 剂 循 环 进 而 达到 电 冰 箱 制 冷 的 目的 
交流 220V 输 入 


图 12-40 海尔 BCD -248WBSV 型 变频 电 冰 箱 整 机 电路 


电 冰 箱 通电 后 ， 交 流 220V 经 控制 电路 板 输出 直流 电压 ， 为 电 冰 箱 的 显示 板 、 传 感 表 等 提供 
工作 电压 。 

控制 电路 板 控制 变频 电路 板 中 的 变频 模块 加 变频 压 缩 机 提供 变频 驱动 信号 ， 使 变频 压缩 机 
起 动 运转 ， 进 而 达到 电 冰 箱 制冷 的 目的 。 

电 冰 箱 工 作 后 ， 显 示 屏 显示 电 冰 箱 当 前 的 工作 状态 ， 控 制 电路 板 对 传 感 锅 送 来 的 信号 进行 
分 析 处 理 后 ， 对 变频 太 缩 机 进行 变频 控制 。 


SN”~ 12.2.2 ”变频 电 冰 箱 变频 电路 的 检修 技能 oy 


1. 变频 电 冰 箱 变频 电路 的 检修 分 析 

EE 变频 电路 出 现 故 障 经 常会 引起 电 冰 箱 出 现 不 制冷 、 制 冷 效 果 差 等 故障 ， 
1 -周二 唱 元 “对 该 电路 进行 检修 时 ， 可 依据 变频 电路 的 信号 流程 对 可 能 产生 故障 的 部 位 
由 个” 进行 逐 级 排查 。 图 12-41 所 示 为 典型 电 冰 箱 变频 电路 的 检修 流程 。 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


@、 四 步 属于 检测 电路 的 工作 条 





件 。 当 怀疑 电路 故障 时 ， 首 先 需 要 明 检测 电源 电路 板 送 来 的 人 
确 其 工作 条 件 是 否 满足 直流 供电 电压 是 否 正常 变频 电路 板 
多 
300V 
直流 供电 电压 
变频 控制 电路 
电源 电路 板 ys 
和 主 控 电路 板 
| 转 
PWM 开动 信 导 人 
检测 主 控 电 路 板 送 来 的 ”|@ 
PWM 驱动 信号 是 否 正常 
变频 
压缩 机 
6 只 IGBT 
一 个 电路 只 要 输出 端 有 
输出 信号 ， 则 说 明 该 电路 是 @@ 
正常 的 ， 无 需 再 进行 检测 ; @ @ 步 属于 检测 电路 中 的 - - 
若 无 输出 信号 ， 则 说 明 该 电 - 主要 元 器 件 。 若 实测 时 ， 工 检测 IGBT 是 
路 未 工作 或 损坏 ， 应 进行 进 检测 变频 电路 输出 的 变 作 条 件 正常 ， 但 没有 输出 或 人 否 正 尝 
一 步 检测 。 因 此 ， 以 检测 输 频 压 缩 机 驱动 信号 是 否 正常 没有 明显 的 故障 线索 时 ， 可 





出 端 信号 为 入 手 点 是 十 分 实 
用 有 效 的 检测 手段 


对 电路 中 的 主要 的 或 易 损 元 


器 件 进 行 检测 


图 12-41 电 冰 箱 变 频 电 路 的 检修 流程 





2. 变频 电 冰 箱 变 频 电 路 的 检修 方法 
对 变频 电 订 箱 变 频 电 路 的 检修 ， 可 按照 前 面 的 检修 分 析 及 检测 流程 进行 逐步 检测 。 


会 二 按 图 12-42 所 示 ， 对 怀疑 故障 的 变频 电路 输出 的 压缩 机 驱动 信号 进 


i 一 加 一 检测 。 
网 解 汗 示 检测 





将 示波器 探头 分 别 靠近 变频 电路 
的 驱动 信号 输出 端 (U、V、W 端 ) 


天 







为 





压缩 机 驱动 “示波器 探头 ”海尔 BCD-5S0WYIJ 
信号 输出 端 型 变频 电 冰 箱 的 变 
插件 频 电 路 板 





各 无 输出 或 输出 异 稼 ， 则 多 为 变 
频 电路 未 工作 或 电路 中 存在 故障 ， 应 
进一步 对 其 工作 条 件 进行 检测 







知 变频 压缩 机 
驱动 信号 正常 ， 则 
说 明 变 频 电路 正常 


图 12-42 ”变频 电路 得 出 的 压缩 机 驱动 信号 的 检测 方法 
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第 12 章 ”制冷 产品 变频 电路 的 检修 技能 


Oia 按 图 12-43 所 示 ， 对 变频 电路 的 工作 条 件 之 一 ， 即 供电 电压 进行 检测 。 


将 万 用 表 黑 表笔 搭 在 将 万 用 表 红 表笔 搭 在 
+300V 供 电 端 的 接地 引线 上 +300V 直 流 供电 端 引 线 上 


正常 情况 下 ， 万 用 表 测 得 
电压 值 在 270~300V 之 间 





N 
> NL(H)5OHz 
% 





CSDNMO1000121% 
oINIm AR 


MODEL MF47-8 
www.chinadse.org @ 全 保护 - 遂 控 器 检测 
海尔 BCD-550WYJ 型 


在 测 得 供电 电压 不 正常 ， 则 应 对 
变频 电 冰 箱 中 的 变频 电路 板 该 变频 电 冰 箱 的 电源 电路 进行 检测 





图 12-43 ”变频 电路 直流 供电 电压 的 检测 方法 


按 图 12-44 所 示 ， 对 变频 电路 的 另 一 个 工作 条 件 ， 即 控制 电路 送 来 的 
PWM 驱动 信号 进行 检测 。 





变频 电路 与 控制 电路 正常 情况 下 ， 应 能 够 测 得 由 控制 电 | 
之 间 的 连接 插件 路 送 来 的 PWM 驱动 信号 的 信号 波形 。 
ww 车 无 此 波形 ， 则 应 检测 控制 电路 部 分 
™! 
. 


于 人 


二 下 
SO Nt 
beEORNH 


TS 他 
ot 站 汇 司 六 | ~ 
| / WT 
起 动 电 冰 箱 ， 将 示波器 接 地 夹 项 习 的 pwM 信 号 波形 也 正常 ， 而 变频 电路 无 箱 出 ， 则 多 为 变频 电 
， 探 头 迭 在 PWM 信 号 输入 油 。 因 路 故障 ， 应 重点 对 变频 电路 中 的 主要 元 器 件 IGBT 进 行 检测 


若 经 几 步 检测 ， 变 频 电路 的 供电 电压 正常 ， 控 制 电路 送 来 





- 
和 


图 12-44 变频 电路 输入 端 PWM 驱动 信号 的 检测 方法 


© Ls 按 图 12-45 所 示 ， 对 变频 电路 中 的 IGBT 进行 检测 。 
PS 


_=287n.. 











制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


万 用 表 红 表笔 搭 在 IGBT 的 检测 时 将 万 用 表 置 
集 电极 〈C) 引 脚 端 于 “x1k” 欧 姆 挡 












jx \ (CW g “TT 000 eg 公司 四 
© " | 。 cixooo2s | ] 
人 人、 正常 时 ， 应 可 检测 到 
A 一 固定 电阻 值 (4.5kQ) 。 
办 实 测 为 稚 ， 表 明 IGBT 已 | 用 


” “| 击 穿 短路 ; 若 实 测 无 穷 大 
万 用 表 黑 表笔 搭 在 IGBT 的 


则 多 为 IGBT 内 部 断路 ， 应 进 
发 射 极 〈E) 引 脚 端 行 更 换 


接着 保持 万 用 表 挡 位 不 IGBT 检 测 时 ， 只 有 红 表 笔 接 集 电极 (C) ， 黑 
变 ， 用 万 用 表 检 测 IGBT 其 他 表笔 接 发 射 极 〈(E) 时 ， 才 能 够 检测 到 一 固定 值 ， 
任意 两 只 引 脚 间 的 电阻 值 其 他 引 脚 之 间 的 正 反 癌 阻 值 均 为 无 穷 大 





‘> 
CuPj50Hz 2 


<O ~ 人 2 仆 人 必 
© EN 
友 \ Ss AL(H)50Hz 
已 


[CE 协和 01000121 有 8 
一 no 角 


若 实测 时 发 现 IGBT 引 脚 间 阻 值 异 MODEL MF47-8 
常 ， 应 用 同型 号 的 IGBT 进 行 更 换 ) 全 保护 .和 运 控 器 检测 





图 12-45 ”变频 电路 中 的 光 斐 合 希 的 检测 方法 


CC 一 | 有 i 12.3 变频 空调 器 中 变频 电路 的 检修 技能 


”~ 12. 3.1 变频 空调 器 中 变频 电路 的 结构 原理 wy 


1. 变频 空调 器 变频 电路 的 结构 特点 
变频 空调 胡 中 变频 电路 主要 的 功能 台 是 在 控制 电路 的 控制 下 为 变频 斥 缩 机 提供 驱动 信号 ， 
用 来 调节 压缩 机 的 转速 ， 实 现 变频 空调 名 制 冷 剂 的 循环 ， 完 成 热 交 换 的 功能 。 











A = 变频 电路 安装 在 室外 机 中 ， 通 过 接线 插件 与 变频 压缩 机 相连 ， 一 般 安 
i 一 圆 盘 演示 。 淆 在 变频 压缩 机 的 上 面 ， 由 固定 文 染 固定 。12-46 所 示 为 海信 KFR 一 
由 .个 ”35CW06ABP 型 变频 空调 器 中 变频 电路 的 实物 外 形 。 


_= 2885._ 











第 12 章 ”制冷 产品 变频 电路 的 检修 技能 





ES 

2 > 了 到 
~ Ss 帮 二 
. es es 、 A 和 。: 


: 


We 


一 
> 


Fa 


由 疗 





变频 压缩 机 
图 12-46 海信 KFR 一 35GW06ABP 型 变频 空调 器 变频 电路 的 的 实物 外 形 
本 将 变频 电路 从 室外 机 中 取 下 ， 即 可 看 到 在 变频 电路 的 背部 安装 有 一 个 
i 一 回答 演示 很 大 的 集成 电路 模块 ， 通常 称 其 为 乔 能 功率 模块 ， 内 部 包含 变频 控制 电路 、 
由 .个 驱动 电流 、 过 电压 过 电流 检测 电路 和 功率 输出 电路 ( 逆 变 器 ) ， 是 变频 电 
路 中 的 核心 部 件 ， 如 图 12-47 所 示 。 变 频 电路 主要 是 由 智能 功率 模块 、 光 耦合 做 、 连 接 搬 件 或 
接口 等 组 成 的 。 


























变频 电路 供电 
及 驱动 信号 连 
接 插件 
变频 电路 
的 元 件 面 
控制 及 检测 
信号 连接 接口 
光 耦 合 器 
智能 功率 
模块 的 
引 脚 焊 点 
变频 电路 
的 背面 
E ] | 。 智能 功率 
功 淮 We 
“六 块 | 模块 需要 良好 


-| 的 散热 ， 因 此 
| 直 楼 与 散热 上 
| 国 | 接地 








‘ mg. 


图 12-47 变频 电路 的 结构 组 成 


_al2SO.. 














制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


2. 变频 空调 器 中 变频 电路 的 电路 分 析 
和 攻 图 12-48 所 示 为 海信 KFR -35GW 型 空调 器 的 变频 电路 ， 可 以 看 到 该 电 
加 - 一 ”路 主要 是 由 功率 模块 STK621 - 601 、 G1 ~ G7 、 插 件 CNO1 ~ CN03、 
CN06 等 部 分 构成 。 


当道 变 器 内 部 的 电流 值 过 高 时 ， 由 其 @ 
脚 输出 过 电流 检测 信号 送 入 光 耦 合 器 G1 中 ， 





由 室外 机 电源 电 


光 耦 合 器 G2~~G7 送 来 
的 电信 号 ， 分 别 送 入 变频 模块 
9 口 


G2~G7 进 行 供电 


经 光电 转换 后 ， 变 为 电信 号 送 往 微 处 理 器 中 ， 
再 由 微 处 理 器 对 室外 机 电路 实施 保护 控制 


STK621-601 的 @ 脚 、@ 脚 、 
@O 脚 、@ 脚 、 四 脚 和 @@ 脚 上 ， 


所 = 和 张 动 逆 变 需 工 作 
仆 
OQO +1lSV 








Sy RAT TLP521 智能 功率 模块 工作 后 
to RT14-2k 智能 | 由 U、V、W 庙 输出 变频 驱 
1 __ G62 a R2 功率 模块 动 信号 ， 经 插件 CN01~ 


[ @ 十 14V 有 CN03 分 别 加 到 变频 压缩 机 
RT14-2k 的 三 相 绕组 端 
PWM 驱动 信号 
经 光 耦 合 器 光电 变换 STK621-601 
后 ， 变 为 电信 号 FAULT 


LIN3 













: DR50O 
: LIN2 TLP521 







R4 +1l5V 
RT14-2k 










DR40 
LINI1 





TLP521 | 0 





RT14-2k 








R6 +15SV 


RT14-2k 





室外 机 电源 电路 送 
来 的 直流 300V 电 压 经 
插件 CN07 和 CN06， 为 








: : R7 +1SV 
: WP : RT14-2k 
: ,| : | 4: 
: DR1O : 


智能 功率 模块 内 部 的 
IGBT 提 供 工作 电压 





El 


47uF 
25V 


由 控制 电路 中 的 微 由 室外 机 电源 电路 


处 理 器 送 来 的 PWM 豫 送 来 的 +15V 供 电 电压 ， 
动 信号 ， 首 先 送 入 光 耦 分 别 为 光 耦 合 器 G1~ 
合 器 G2~G7 中 G7 进 行 供电 


电源 供电 电路 输出 
的 +15V 直 流 电 压 送 入 
STK621-601 的 @ 脚 ， 





为 其 供电 


10hE/50V 
D2 
FR1047 





FR1047 
图 12-48 海信 KFR -35GW 型 空调 器 的 变频 电路 
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第 12 章 ”制冷 产品 变频 电路 的 检修 技能 





电源 供电 电路 为 压缩 机 驱动 模块 提供 直流 工作 电压 后 ， 由 室外 机 控制 电路 中 的 微 处 理 需 输 
出 控制 信号 ， 经 光 耦 合 器 后 ， 送 到 智能 功率 模块 STK621 - 601 中 ， 经 STK621 - 601 内 部 电路 的 
放大 和 变换 ， 为 压缩 机 电机 提供 变频 驱动 信号 ， 驱 动 压 缩 机 电机 工作 。 


\ 12.3.2 ”变频 空调 器 变频 电路 的 检修 技能 Ce 
1. 变频 空调 器 变频 电路 的 检修 分 析 
变频 电路 出 现 故 障 经 常会 引起 空调 带 出 现 不 制冷 / 制 热 、 制 冷 或 制 热 效 有 果 


差 、 室 内 机 出 现 故 障 人 代码、 压缩 机 不 工作 等 现象 ， 对 该 电路 进行 检修 时 ， 可 依 
据 变频 电路 的 信号 流程 对 可 能 产生 故障 的 部 位 进行 逐 级 排查 ， 如 图 12-49 所 示 。 
































从 一 个 电路 的 输出 端 作为 入 手 点 进行 检测 ， 是 检测 电路 时 最 快捷 的 一 首先 检测 变频 电路 输出 端 。 
种 方法 。 因 为 只要 输出 端 有 输出 信号 ， 则 说 明 该 电路 是 正常 的 ， 无 需 再 进 即 检测 智能 功率 模块 输出 的 变频 
行 检测 ; 车 无 输出 信号 ， 则 说 明 该 电路 未 工作 或 损坏 ， 再 进行 进一步 检测 压缩 机 驱动 信号 是 否 正常 
智能 功率 模块 省 
变频 压缩 机 
电源 U 
继电器 
交流 0 \ 
室内 机 : 
220V 
~ I EE 
室内 机 室外 机 总 
控制 电路 控制 电路 检测 智能 功率 
室内 机 | 室外 机 模块 是 否 正 常 





外、 避 步 属于 检测 电路 

ea 引 全 他 

电路 送 来 的 PWM 豫 

动 信号 是 否 正 党 时 ， 首 先 需 要 明确 其 工作 条 
件 是 否 满 足 












@、@ 步 属于 检测 电路 中 的 主 部 
要 元 器 件 o 二 在 区 际 检测 电路 时 $ 检测 变频 控制 
工作 条 件 均 正常 ， 没 有 输出 或 没有 电路 中 的 光 耦 合 器 
明显 的 故障 线索 时 ， 可 对 电路 中 的 是 否 正常 
主要 的 或 易 损 元 器 件 进行 检测 








图 12-49 ”变频 空调 器 变频 电路 的 检修 分 析 和 检测 流程 
2. 变频 空调 器 变频 电路 的 检修 方法 
对 变频 空调 郁 变 频 电 路 的 检修 ， 可 按照 前 面 的 检修 分 析 及 检测 流程 进行 逐步 检测 。 
A Ee 按 图 12-50 所 示 ， 对 怀疑 故障 的 变频 电路 输出 的 压缩 机 驱动 信号 进行 
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HITACH! OSCILLOSCOPE \/-423 Bm 


海信 KER 35GW | 。。 车 变频 压缩 机 驱动 信号 正常 ， 则 说 明 变频 电路 下 
近 变频 电路 的 驱动 信号 输 | j Ap 省 赤 关 裤 调 | 常 ! 车 无 输出 或 输出 异常 ， 则 多 为 变频 电路 未 工人 或 
出 端 (U、V、W 端 ) | 器 中 的 变 基 电路 极 | 电路 中 存在 故障 ， 应 进一步 对 其 工作 条 件 进行 检测 


图 12-50 ”变频 电路 得 出 的 压缩 机 驱动 信号 的 检测 方法 
_n291m_ 












将 示波器 探头 分 别 徘 




















制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


AT 按 图 12-51 所 示 ， 对 变频 电路 的 工作 条 件 之 一 ， 即 供电 电压 进行 检测 。 
I 


将 万 用 表 的 黑 表 笔 搭 在 N 端 将 万 用 表 的 红 表笔 搭 在 P 端 正常 情况 下 ， 万 用 表 测 得 电 
(+300V 接 地 端 ) 焊 点 处 (+300V 直 流 供电 端 ) 焊 点 处 压 值 在 270~300V 之 间 


YS 
Nd PN 
CluFIiSOHz 7 SN NE 4 


SERIAL NO 2 / ‘2° | EMO10001213 
Nas 


LX 2 Qk 人) 


人 MODEL MF47-8 
RTLEDETRIL 图 全 保护 . 退 按 器 检测 


一 一 - 若 测 得 供电 电压 不 正 
海信 KFR 一 35GW 万 用 表 的 量程 旋钮 调 各 ， 则 应 对 该 变频 空调 器 


06ABP 型 变频 空调 < 直 "电压 挡 源 由 乃 济 行 检 
器 中 的 恋 闫 电路 极 至 “直流 300V" 电 压 挡 室外 机 电源 电路 进行 检测 


图 12-51 变频 电路 直流 供电 电压 的 检测 方法 





按 图 12-52 所 示 ， 对 变频 电路 的 另 一 个 工作 条 件 ， 即 控制 电路 送 来 的 
PWM 驱动 信号 进行 检测 。 





3 车 无 信号 ， 则 应 正常 情况 下 ， 应 能 够 测 得 由 控制 
室外 机 控制 电路 ”了 | 电路 送 来 的 PWM 驱动 信号 的 信号 波形 


在 检测 之 前 ， 首 先 要 | 将 空调 器 室外 机 通电 ， 探 
站 找 准 电 路 中 的 接地 点 并 将 时 村 头 搭 在 变频 电路 的 PWM 信和 号 
示波器 的 接地 夹 良好 接地 输入 端 〈 光 耦合 器 @ 脚 ) 





STK621-601 





图 12-52 ”变频 电路 输入 端 PWM 驱动 信号 的 检测 方法 


oF 











第 12 章 ”制冷 产品 变频 电路 的 检修 技能 


若 经 检测 ， 变 频 电 路 的 供电 电压 正常 ， 探 制 电 路 送 来 的 PWM 信号 波形 
也 正常 ， 而 变频 电路 无 输出 ， 则 多 为 变频 电路 故障 ， 应 重点 对 光 厅 合 器 和 逆 
变 器 (功率 模块 ) 进行 检测 。 
按 图 12-53 所 示 ， 对 变频 电路 中 的 智能 功率 模块 进行 检测 。 


Ls 

吕 四 

We 
uh 





将 数字 万 用 表 黑 表笔 措 在 P 端 ， 
红 表 笔 依 次 搭 在 U、V、W 端 测量 

` 将 数字 万 用 表 红 表笔 搭 在 P 端 ， 
红 表 笔 依次 搭 在 U、V、W 端 测量 

` 将 数字 万 用 表 黑 表笔 措 在 N 端 ， 
红 表 笔 依 次 搭 在 U、V、W 端 测量 

* 将 数字 万 用 表 红 表笔 拱 在 N 端 ， 
红 表 笔 依 次 搭 在 U、V、W 端 测量 


下 面 以 其 中 两 组 检测 为 例 进行 实际 演练 
















多 
es 
sn ee 
可 rm -条 


全 智能 功率 模块 P 端 与 U 庙 之 
SN_ 4 问 正 向 测量 结果 为 424mV 





智能 功率 模块 P 端 与 V 端 之 
hr 向 测量 结 0 

















民 智能 功率 模块 P 端 与 U 端 \ 智能 功率 模块 P 端 与 V 庙 
ON > | 之 间 反 向 测量 结果 为 无 穷 





\ 智能 功率 模块 ? 端 与 W 庙 | 
NS 之 间 友 各 测量 结果 为 无 大 


图 12-53 智能 功率 模块 的 检测 方法 
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提示 


= {是 只 


| 









挡 进行 检测 ， 正 常情 况 下 ， 


的 二 极 管 特性 ， 否 则 变频 模块 损坏 。 


另外 ， 也 可 用 万 用 表 的 交 
任意 两 相间 的 电压 应 在 0 ~160V 之 间 并 且 相 等 ， 


正常 情况 下 智能 功率 模块 各 引 脚 的 对 地 阻 值 见 表 12-1 所 列 ， 若 测 得 智能 





制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


[11 Pp” 





由 于 变频 模块 内 部 结构 特性 ， 判 断 模块 好 坏 ， 多 用 万 用 表 的 二 极 管 检测 
( “十 ”) 端 与 U、 V、 W 端 ， 或 I” 
(“+”) 与 U、V、W 端 , 或 “P” 与 “N” 端 之 间 具 有 正 向 导 通 ， 反 向 截止 


电压 挡 ， 检 测 变 频 模块 输出 端 驱 动 压缩 机 的 电压 ， 正 常情 况 下 ， 
否则 变频 模块 损坏 。 


出 上 述 方法 外 ， 还 可 通过 检测 智能 功率 模块 的 对 地 阻 值 ， 来 判断 智能 功 


3 漳 ” 率 模 块 是否 损 坏 ， 即 将 万 用 表 黑 表笔 接地 ， 红 表笔 依次 检测 智能 功率 模块 


STK621 -601 的 各 引 脚 ， 即 检测 引 脚 的 正 向 对 地 阻 值 ; 接着 对 调 表 笔 ， 红 表 
笔 接地 ， 黑 表笔 依次 检测 智能 功率 模块 STK621 - 601 的 各 引 脚 ， 即 检测 引 脚 的 反 向 对 地 阻 值 。 


值 与 正常 情况 下 测 得 阻 值 相差 过 大 ， 则 说 明智 能 功率 模块 已 经 损坏 。 


功率 模块 的 对 地 阻 














表 12-1 智能 功率 模块 各 引 脚 对 地 阻 值 
5 胸 号 正 向 阻 值 kO 有 反 癌 阻 值 kQ ee 正 向 阻 值 kQ 有 反 癌 阻 值 ko 
(xl k) (xl k) (0 ) (xl k) 

(D 0 0 B 11.5 oo 

© 6.5 25 (0 空 脚 空 脚 
(3) 6 6.5 人 4.5 oo 

由 9.5 65 空 脚 空 脚 
(®) 10 28 (9 11 oo 

© 10 28 o0 空 脚 空 脚 
人 10 28 名 4.5 oo 
空 脚 空 脚 @ 11 oo 

@) 10 28 P 端 12. 5 oo 
d0 10 28 N 端 0 0 

中 10 28 U 端 4.5 oo 

四 空 脚 空 脚 V 端 4.5 oo 
LB3 空 脚 空 肢 双 端 4.5 oo 
WW 4.5 oo 








"2248. 
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空调 希 的 安 儿 与 移 机 技能 





空调 器 的 安装 操作 是 空调 器 维修 人 员 应 具备 的 基本 技能 之 一 。 实 际 操 








演示 作 时 ， 章 循 一 定 的 安装 顺序 和 规范 ， 对 于 高 效 、 准 确 地 完成 安装 工 作 十 分 
有 帮助 。 图 13-1 所 示 为 空调 融 的 基本 安 帮 流程 图 。 


-| 


室内 机 的 安装 流程 室外 机 的 安装 流程 
安装 室内 机 固定 挂 板 选择 底座 的 固定 方式 
开 辫 穿 墙 孔 安装 角钢 支撑 架 ， 并 对 


空调 需 室 外 机 进行 固定 





对 室内 机 的 连接 


配 管 进行 连接 


安装 并 固定 室内 机 


将 室内 机 的 管 路 
连 








笃 
接 到 室外 机 上 


连接 室外 机 电气 线 线 


图 13-1 空调 器 的 基本 安装 流程 图 


EE: 
dl 
XY 
准 


才 ， 应 首先 确定 空调 郁 室 内 机 的 安装 位 置 ， 然 后 将 室内 机 与 连接 配 管 


_a 有 0OSUe_ 











制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





(制冷 管 路 ) 进行 连接 ， 最 后 再 对 空调 闪 室 内 机 进行 固定 ; 室内 机 安 效 固定 完成 后 ， 确 定 空调 骨 
室外 机 的 安 波 位 置 并 进行 固定 ， 然 后 将 室外 机 与 室内 机 的 电气 系统 进行 连接 ， 最 后 将 室内 机 引 
出 的 制冷 管 路 与 固定 好 的 室外 机 进行 连接 ， 此 时 便 完成 了 空调 带 的 安 狠 。 


\ 13.1.2 ”空调 器 的 安装 方法 Ca 


空调 需 大 多 为 分 体式 结构 ， 即 分 为 室内 机 和 室外 机 两 部 分 ， 对 该 类 空调 需 进 行 安 装 时 ， 一 
般 也 分 为 室内 机 的 安装 和 室外 机 安装 两 大 部 分 进行 。 下 面 以 典型 的 分 体式 空调 需 为 例 介 绍 具 体 
的 安 靖 方法。 

1. 空调 希 室 内 机 的 安 闭 方法 

分 体式 空调 需 即 室外 机 与 室内 机 单独 放置 的 空调 大 ， 第 见 的 分 体式 空调 需 可 分 为 壁挂 式 、 
柜 式 和 吊顶 式 三 种 。 而 壁挂 式 空 调和 硕 和 柜 式 空调 硕 相 比 肌 顶 式 空调 融 来 说 ， 使 用 更 为 广泛 ， 下 
面 我 们 主要 以 分 体 壁 挂 式 空调 器 进行 介绍 。 

分 体 壁 挂 式 空调 需 在 安装 之 前 ， 应 先 分 别 对 室内 机 、 窒 外 机 进行 检查 ， 例 如 检查 室内 机 、 
室外 机 是 否 有 磨损 、 生 锈 现 象 ， 安 闭 附 件 是 否 缺 少 ， 连 接 配 管 是 否 有 冲 陷 、 破 损 年 情况 。 检 查 
完毕 后 ， 再 对 分 体 壁 挂 空调 需 进 行 安 装 。 

壁挂 式 空调 帮 室 内 机 的 安装 高 度 要 高 于 地 面 130cm 以 上 。 为 了 闭 番 方 
A Ee 便 以 及 室内 空气 流通 的 顺畅 ， 室 内 机 与 上 方 天 花 板 和 左右 两 侧 墙壁 之 间 要 

i 图 角 演示 留 有 5Scm 以 上 的 空间 ， 距 离 门 窗 应 大 于 5cm 以 上 上， 以免 冷气 损失 过 大 ， 如 

4 图 13-2 所 示 。 


壁挂 式 空调 器 室内 机 与 上 方 
天 花 板 之 间 留 有 5cm 以 上 的 距离 | 
| >5cm Et 
Ly pp” 3 ; 固定 挂 板 
>5cm A 下 
er [二 元 T a 























壁挂 式 空 

调 器 底部 与 地 

宇 150cm 面 的 距离 应 在 
1$0cm 以 上 





壁挂 式 空调 器 室内 机 与 墙壁 
之 间 留 有 5cm 以 上 的 距离 


图 13-2 ”分 体 壁挂 式 空调 天 室内 机 的 安装 位 置 








壁挂 式 空 调 癌 室内 机 与 室外 机 之 间 的 联机 管 路 和 线 绕 通过 增 面 上 的 穿 墙 孔 穿 出 。 对 于 穿 墙 
孔 的 要 求 为 : 一 般 家 用 分 体 壁 挂 式 空调 带 的 穿 墙 孔 直径 为 7 9mm， 为 了 使 排水 管道 通畅 ， 穿 坪 筷 
的 角度 并 非 水 平 ， 而 是 由 室内 同室 外 加 下 倾斜 ， 室 内 增 孔 的 高 度 应 比 室外 载 孔 高 $ ~7mm。 
外 ， 为 防止 空调 融 制 冷 管 路 和 线 线 在 墙 体 中 受到 磨损 ， 在 穿 场 孔 内 插入 套 管 ， 并 将 套 管 保护 圈 
固定 在 套 管 上 ， 套 管 伸 出 墙 外 的 长 度 为 13mm， 将 其 余部 分 切除 ， 并 用 石 襄 粉 或 者 油 灰 将 套 管 与 
墙 面 之 间 的 缝 际 封 住 。 
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第 13 章 “空调 器 的 安 效 与 移 机 扩 能 


全 分 体 壁 挂 式 空调 器 室内 机 安装 的 注意 事项 : 
| GD 室内 机 应 选择 室内 气流 循环 良好 的 位 置 ， 室 内 可 形成 合理 的 空气 
对 流 。 
@) 尽量 将 室内 机 安装 在 房屋 的 中 间 区 域 ， 使 冷风 、 热 风能 送 到 室内 各 个 角落 。 
(3) 进 风口 和 送 风 口 处 不 能 有 障碍 物 ， 否 则 会 影响 空调 器 的 制冷 效果 。 
(4) 室内 机 安装 的 高 度 要 高 于 目 视 距 离 ， 距 地 面 障碍 物 0.6 m 以 上 。 
(5) 要 注意 避免 阳光 直射 到 机 体 上 ， 并 且 附 近 不 能 有 热源 或 者 水 蒸气 。 
(@@) 安装 的 位 置 要 尽 可 能 缩短 与 室外 机 之 间 的 连接 距离 ， 并 减少 管 路 弯 折 数量 ， 确 保 排 水 系 
统 的 畅通 。 
(7 要 选择 噪声 小 、 干 扰 小 的 环境 ， 尽 量 远离 其 他 电气 设备 。 
确保 安装 墙 体 的 牢固 性 ， 避 人 免 机 器 运行 产生 振动 。 
柜 式 空调 器 的 室内 机 一 般 都 直接 安放 在 房间 地 面 上 ， 它 外 型 稳重 大 方 、 而 

















GE 着 ” 且 清洁 方便 、 易 于 移动 。 分 体 柜 式 空调 器 安装 的 位 置 应 距离 左右 墙 面 10cm 以 
证 上 、 与 墙 面 成 4$" 左 右 夹 角 ， 并 且 前 方 平 行距 离 不 应 有 障碍 物 ， 如 图 13-3 所 示 。 


柜 式 变频 空调 器 室内 机 
应 距离 左右 墙 面 10cm 以 上 







A 


: 宇 10cm | 


柜 式 空 调 器 室内 机 与 
当面 应 成 45" 左 右 夹 角 


图 13-3 分 体 柜 式 空调 右 室 内 机 的 安装 位 置 


一 国 确定 好 壁挂 式 空调 硕 室 内 机 的 安装 位 置 后 ， 按 图 13-4 所 示 ， 标 记 室 内 
中 企 穴 ”机 安装 的 位 置 。 


形状 
相同 的 纸板 


» 
5 
ea 本 
2 本 
1 Tp 
» 
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将 与 室内 机 形状 相同 的 纸板 


放置 在 待 安装 室内 机 的 墙 面 上 ， 将 固定 挂 板 放置 在 安装 区 域内 ， 
并 用 铅笔 在 墙 面 上 进行 标记 并 用 铅笔 在 需要 打 孔 的 部 位 进行 标记 


图 13-4 标记 室内 机 安装 的 位 置 


_=297g.. 














制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





ER 过 13-5 所 示 ， 使 用 电钻 在 标记 位 置 垂直 打 孔 ， 并 将 相应 规格 的 膨胀 


1 





| 一 国 

















用 锤子 将 膨胀 
| 管 融入 钳 孔 内 


图 13-5 使 用 电 销 打 孔 ， 并 将 膛 胀 管 安 厂 到 外 孔 内 





[车 按 图 13-6 所 示 ， 固 定 空调 融 挂 板 。 注 意 固定 挂 板 的 固定 孔 要 与 脱 胀 管 
1 一 圆 稳 演示 性 对 应 ， 使 用 规格 相同 的 回 定 螺钉 进行 固定 。 


[ff 企 立 






将 固定 挂 板 固定 孔 与 膨 
胀 管 对 齐 ， 并 将 固定 螺钉 拧 
入 挂 板 固定 孔 及 膨胀 孔 内 


四 个 固定 孔 中 全 
部 拧 入 固定 螺钉 ， 固 
定 挂 板 安装 完成 





图 13-6 ” 问 定 空调 带 挂 板 









WE 固定 挂 板 安装 完毕 ， 接 下 来 在 墙 面 上 开 玄 穿 墙 孔 。 按 图 13-7 所 示 ， 确 
1 一 同志 司 元 “定好 穿 墙 孔 的 位 置 后 按 规定 执行 穿孔 作业 。 


下 全 S 


区 向 为 便于 排水 ， 不 仅 要 使 穿 墙 孔 本 身 向 室外 倾斜 ,而且 要 确保 空调 器 室 
i 一 圆 解 演示 内 机 的 安装 位 置 要 略 高 于 穿 增 了 妃 ， 这 样 可 使 冷凝 水 从 空调 需 排 水 口 流出 时 
1 有 一 个 高 度 落差 ， 从 而 使 冷凝 水 顺利 排出 室外 ， 如 图 13-8 所 示 。 此 外 ， 为 


了 让 冷凝 水 能 顺利 流出 ， 室 内 机 出 水 口 一 侧 可 以 在 不 影响 整体 美观 的 前 提 下 ， 上 略 低 一 些 。 
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室外 


管 套 





开 玄 的 穿 墙 孔 直径 通 


套 管 伸 出 墙 外 
的 长 度 约 为 15mm | 
mm 
起 
常 为 70mm 左右 ， 且 一 般 


smm 
应 比 室外 高 5~7 ee TS 
需要 保持 一 定 的 倾斜 角度 


TD 固定 挂 板 安装 完成 后 ， 便 可 在 
套 管 保护 图 一 墙 面 上 开 玄 穿 墙 孔 ， 根 据 事先 规划 


的 安装 方案 ， 配 合 室 内 机 的 安装 位 
置 ， 确 定好 穿 墙 孔 的 位 置 ， 根 据 前 
述 的 操作 规范 便 可 进行 实际 操作 了 






固定 挂 板 


穿 墙 孔 的 直 
径 为 70mm 左 右 







室内 机 的 位 置 
应 当 上 略 高 于 穿 墙 孔 





穿 墙 孔 的 
安装 位 置 






图 13-8 ”室内 机 安装 位 置 略 高 于 穿 墙 筷 





接 下 来 ,准备 室内 机 管 路 与 连接 配 管 连接 。 操 作 如 图 13-9 所 示 ， 将 壁 
挂 式 空 调 需 室内 机 制冷 管 路 的 气管 、 液 管 管 口上 的 塑料 防护 帽 和 封闭 塞 依 


次 取 下 O 〇 


ke e 


W ” 4 
BN We 
. 中 他 
en 





SR -mm 


人 Wd | 到 下 塑料 防护 帼 可 看 到 
将 壁挂 式 空调 器 室内 机 制冷 | 管 口 处 还 有 一 个 黑色 的 封闭 
进行 管 路 连接 时 需 


管 路 的 气管 ( 粗 ，、 液 管 ( 细 ) 国 气管 ( 泪 管 ) to 塞 ， 用 于 保护 管 路 ， 防 止 灰 
管 口上 的 塑料 防护 帼 拧 下 my 小 或 者 潮湿 的 空气 进入 要 将 该 虹 色 封 站 守 取 下 | 
gg | ee 三 刘 


图 13-9 准备 室内 机 管 路 与 连接 配 管 连接 





lO. 











制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





本 将 连接 配 管 与 室内 机 上 对 应 的 管 路 连接 好 后 ， 拧 紧 管 路 间 的 连接 纳 子 
之 ( 拉 紧 螺母 ) ， 完 成 管 路 连接 。 具 体操 作 如 图 13-10 所 示 。 





i 


室内 机 气管 局 


. ( 粗 管 ) z 
将 制冷 管 路 的 液 管 ( 细 管 ) 管 口 与 将 制冷 管 路 气管 ( 粗 管 ) 管 口 与 室 
\ i \ | 内 机 气管 〈 粗 管 ) 管 口 进行 连接 


室内 机 上 的 液 管 ( 细 管 ) 管 口 进行 连接 















-WY /eS 
SS 











室内 机 管 路 可 7 配 管 
人 : 
(( Ble \ \ 
了 2 再 将 连接 管 路 气管 与 室 两 把 活 扳手 分 别 固定 在 两 
| 内 机 上 的 气管 管 口 进行 连接 拉 紧 螺 母 上 ， 将 其 拧紧 ， 使 
扳手 一 7 活 扳手 a 管 路 紧密 连接 ， 以 防止 泄漏 


图 13-10 ”室内 机 管 路 与 连接 配 管 连接 


在 配 管 连接 、 制 作 的 过 程 中 ， 要 时 刻 亲 循 干燥 、 清 洁 和 气 密 三 大 原则 。 
i1 史 8 J 干燥 : 操作 过 程 中 及 时 去 除 水 分 ， 确 保管 内 干燥 。 若 有 少量 的 水 分 混 
入 ， 会 妨碍 制冷 剂 循 环 ， 并 且 冷 冻 机油 遇 水 会 分 解 ， 促 进 老 化 ， 引 起 压缩 机 





J) 清洁 : 操作 过 程 中 ， 混 入 少量 的 脏 污 会 对 机 器 的 运转 产生 故障 。 


气 密 : 要 确保 配 管 连接 部 气 密 性 ， 不 能 有 制冷 剂 泄漏。 
管 路 连接 好 后 ， 在 制冷 管 路 接口 处 包 训 保温 棉 。 具 体操 作 如 图 13-11 


所 不 。 





图 13- 12 为 连接 排水 管 的 操作 。 将 排水 管 与 空调 末 室 内 机 排水 延长 管 
的 连接 处 对 接 ， 并 用 防水 胶带 缠 紧 。 








_= 300°.. 
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| 防水 胶带 





使 用 防水 胶带 将 保 下 


图 13-11 在 制冷 管 路 接口 处 包 于 保温 棉 





包 衷 排水 延长 管 
连接 处 





对 接 后 使 用 防 
水 胶带 缠 紧 接口 处 


制冷 管 路 和 排水 管 路 的 连接 完毕 ， 使 用 维尼 龙 胶带 将 排水 管 、 连 接线 费 及 
制冷 管 路 缠绕 包 右 在 一 起 。 操 作 如 图 13- 13 所 示 。 


图 13-12 “连接 排水 管 





缠绕 时 应 注意 连接 
管 路 、 排 水 管 和 线 缆 伸 
出 墙 外 后 ， 各 自 的 安装 
位 置 不 一 致 ， 因 此 在 缠 
绕 包 衷 的 末端 时 ， 要 将 
线 缆 和 排水 管 分 岔 出 来 
置 于 维尼 龙 胶带 的 外 端 








| 使 用 维尼 龙 胶带 将 排水 管 、 连 
维尼 龙 胶带 出 接线 缆 、 连 接 后 的 制冷 管 路 〈 气 管 
| 和 液 管 ) 缠绕 包 衷 在 一 起 








图 13-13 和 包 囊 管 路 


_mg3OTL_ 











制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


由 于 制冷 管 路 需要 分 别 与 室外 机 的 气体 截止 阅 和 液体 截止 阅 连 接 ， 
此 当 接 近 气 管 和 液 管 的 末端 时 需 分 别 缠绕 包 训 。 上 有 具体 操作 如 图 13- 14 所 示 。 





» "Rh "7 Pa 
wo 4 < < . py 
了 I 2 
0 Wr 4 缠绕 完成 的 | i . 
和 站 二 全 和 | » 
EE 
本 | 人 Wy pa P 对 , 本 有 
Se， 地 ~ 本 了 本 NS Wy 
9 » Na 


由 于 制冷 管 路 需要 分 别 与 室外 机 汽 体 截 止 阔 〈 即 
三 通 截 止 阀 ) 和 液体 截止 阀 ( 即 二 通 稚 止 阀 ) 连接， 
因此 气管 和 液 管 的 未 端 ， 也 需要 分 别 缠绕 包 衷 
图 13-14 在 制冷 管 路 末端 分 开 绰 绕 两 根 制冷 管 路 
制冷 管 路 、 连 接线 缆 以 及 排水 管 使 用 维尼 龙 胶 寓 缠 绕 时 ， 应 注意 它们 的 
六 排放 位 置 ， 如 图 13-1S 所 示 ， 两 根 制冷 管 路 必须 有 单独 的 保温 棉 进行 保温 ， 
连接 线 线 必 须 与 排水 管 分 隔 ， 防 止 排 水 管 损 坏 时 ， 连 接线 缆 市 电工 作 ， 从 而 
导致 空调 器 整体 损坏 。 





连接 线 缆 保温 棉 


制冷 管 路 
( 液 管 ) 
制冷 管 路 


(气管 ) 


排水 管 z 维尼 龙 胶带 
图 13-15 制冷 管 路 、 连 接线 线 以 及 排水 管 包 右 时 的 位 置 
a 最 后 ， 根 据 安 猴 开 墙 孔 的 位 置 ， 打 开 空 调 硕 室内 机 对 应 侧 的 配 管 口 ， 
i 一 回 番 演示 将 包 右 好 的 管 路 从 配 管 口 伸 出 ， 即 可 将 室内 机 挂 于 实现 效 好 的 挂 板 上 。 具 


I 


个 如 体操 作 如 图 13-16 所 示 。 







A Ea MAN 全 AN 
可 确定 好 位 置 后 ， 用 锅 条 将 | 二 
确定 管 路 从 哪个 配 管 口 伸 册 2 


图 13-16 将 壁挂 式 空调 带 室 内 机 固定 在 载 上 


| | 一 一 一 一 一 一 
了 | BD, 
\ MB : 沁 
,0 | 1 由 LE 2 、 
& Ee = 县 = 于 ; 4 y 





oO 
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将 室内 机 挂 在 固定 挂 板 上 ， 左 右 移 动 对 
准 挂 接 位 置 ， 将 室内 机 压 向 固定 挂 板 ， 听 到 
“ 味 喀 “时 说 明 室 内 机 即 被 固定 在 墙 体 上 
图 13-16 将 壁挂 式 空 x 调 需 室 内 机 回 定 在 场 上 ( 续 ) 
2. 空调 器 室外 机 的 安装 方法 
安装 空调 需 室 外 机 首先 要 明确 安装 位 置 。 0 安装 空调 器 室外 机 时 要 确保 室外 机 稳 
固 ， 不 易 受 到 外 界 的 损坏 和 干扰 。 室 外 机 的 周围 要 留 有 一 定 空 间 ， 这 有 利于 排 风 、 散 热 以 及 安 凌 
各 个， 基 轩 有 条件 。 在 多 保 与 室内 保持 天 亢 的 时 ， 及 可 能 免 光 的 和 风 上 刘 
室外 机 距离 正 前 方 距 的 障碍 物 应 在 70cm 以 上 ,没有 截止 阀 的 一 面 与 背 
面 应 留 有 10cm 以 上 的 空间 ， 有 截止 阀 的 一 侧 应 留 出 较 大 的 空间 ， 便 于 对 制 
冷 管 路 的 检修 ， 如 图 13-17 所 示 。 





















无 截止 闪 一 侧 
留 出 10cm 以 上 空间 







截止 阀 一 侧 应 留 
出 较 大 的 维修 空间 





室外 机 正 前 方 距 
障碍 物 应 在 70cm 以 上 


图 13-17 室外 机 的 安装 位 置 


首先 根据 安装 规范 ， 确 定好 安 厂 位 置 后 将 角钢 文 撑 架 固 定 在 墙 体 上 ， 
然后 完成 空调 旧 室 外 机 的 安装 固定 。 具 体操 作 如 图 13-18 所 示 。 





| 
固定 室外 机 前 ， 应 先 对 角钢 支 
架 进 行 安装 。 首 先 选择 合适 的 位 
置 ， 以 保证 变频 空调 器 的 正常 通风 





| 空调 器 全 外 机 放 首 在 用 角 文 2 
返 架 上 ， 将 底座 内 孔 与 角钢 支 撩 打 各 
上 的 螺钉 对 齐 ， 并 用 螺栓 进行 固定 宫 关 和 妆 3 


确定 室外 机 的 安装 位 置 ， 使 用 电 | 
钻 打 孔 ， 将 角钢 支撑 架 固定 在 墙 面 上 | 











图 13-18 安装 角钢 支撑 架 ， 对 空调 器 室外 机 进 并行 固定 


oO 








制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





AL 安装 空调 器 室外 机 时 ， 若 在 条 件 允 许 的 情况 下 ， 我 们 可 以 将 空调 器 室外 
门 旧 关 姿 兰 ” 机 固定 在 底座 上 。 将 空调 器 室外 机 固定 在 底座 上 时 ， 底 座 的 高 度 应 在 15 ~ 
由 30cm 之 间 ， 室 外 机 前 端 120cm 距离 内 不 应 有 障碍 物 ， 后 端 距 墙 面 的 距离 应 当 
大 于 等 于 20cm， 且 左右 两 端 30cm 的 范围 内 也 不 应 有 障碍 物 ， 如 图 13-19 所 示 ， 这 样 可 以 保证 
室外 机 周围 空气 的 正常 循环 。 通 常情 况 下 ， 底 座 可 以 使 用 木质 材料 ， 也 可 使 用 混凝土 浇注 底座 。 








室外 机 侧 视图 


室外 机 正视 图 










室外 机 左 室外 机 
前 应 端 3 0cm 苑 围 内 右 端 30cm 范 
离 内 不 应 有 不 应 有 障碍 物 围 内 不 应 有 
pi 障碍 物 
障碍 物 













室外 机 后 
底座 的 高 度 端 到 墙 面 的 距 
应 在 15~30cm 过 







离 应 该 二 20cm 
间 


图 13-19 空调 带 室 外 机 固定 与 压 座 上 的 位 置 








‘2 


图 13-20 所 示 为 空调 带 室 外 机 固定 在 压 座 上 的 方法 。 根 据 空调 带 室 外 


， 证 | 机 地 脚 的 位 置 ， 在 混凝土 底座 上 的 固定 孔 处 放 入 钩 状 螺栓 ， 使 用 水 泥 进行 
山 条 演示 


A] 


FE 浇注 ， 将 螺栓 固定 在 底座 上 ， 然 后 将 空调 器 室外 机 的 地 脚 对 准 螺栓 孔 放 置 
En 在 混凝土 底座 上 ， 再 使 用 扳手 拧紧 螺母 进行 固定 。 








室外 机 





根据 空调 器 室外 机 地 脚 的 位 置 ， 在 混 


有 然后 将 空调 器 室外 机 的 地 脚 对 
凝 土 底座 上 的 固定 孔 处 放 入 钩 状 螺栓 ， 使 准 螺 栓 孔 放置 在 混凝土 底座 上 ， 再 
用 水 泥 进行 浇注 ， 将 螺栓 固定 在 底座 上 混凝土 使 用 扳手 拧紧 螺母 进行 固定 
A 图 13-20 空调 器 室外 机 在 水 泥 底 座 上 的 安装 方法 
所 
Fas 


-图 种 省 示 图 13-21 为 室内 机 与 室外 机 之 间 的 管 路 连接 。 先 将 室内 机 送出 的 液 管 
[个 与 室外 机 二 通 截 止 阅 进 行 连接 ， 然 后 再 将 气管 与 三 通 截 止 阅 进 行 连接 。 








= 304 
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连接 管 路 时 ， 应 先 对 室内 送出 的 液 
管 的 连接 管 口 用 瓶装 氮气 进行 清洁 ， 然 
后 将 液 管 与 室外 机 二 通 截 止 阀 进 行 连接 






使 用 扳手 将 连接 处 的 拉 紧 螺母 抒 紧 ， 完 


室内 送 
I 成 室内 机 送出 管 路 与 室外 机 管 路 之 间 的 连接 











室外 机 二 通 截止 阀 
(液体 截止 阀 ) 









大 "~ 


党 外 机 三 通 裁 止 间 
气体 截止 阀 ) 


\ 液 管 连接 完成 后 ， 对 室内 

送出 的 气管 的 连接 管 口 用 瓶装 
4 氮气 进行 清洁 ， 人 然后 将 气管 与 
| 室外 机 三 通 截 止 阀 进行 过 接 














j 仔细 检查 ， 确 保 连 革 
接 正确 ， 拉 紧 螺 母 拧紧 








室外 机 二 通 截 止 阀 室外 机 三 通 截 止 阀 
(液体 截止 阀 ) (气体 截止 阀 ) 





图 13-21 对 室内 机 5 室外 机 管 路 进行 连接 
空调 器 室外 机 管 路 部 分 连接 完成 后 ， 就 需要 对 其 电气 线 缆 进 行 连 接 了 。 
性 空调 器 室外 机 与 室内 机 之 间 的 信号 连接 是 有 极 性 和 有 顺序 的 ， 连 接 时 ， 应 参 


TN 
吕 山 


照 空调 器 室外 机 外 过 上 电气 接线 图 上 的 标注 顺序 ， 将 室内 机 送出 的 线 缆 进 行 
ee 

取 下 空调 器 室外 机 上 接线 盒 保护 盖 ， 按 照 标识 ， 将 连接 线 缆 接 到 接线 
psa 人 拧紧 固定 螺钉 。 es 13-23 所 示 。 

图 # 洒 示 安装 空调 器 室外 机 FF 需要 注意 以 下 几 点 ， 


E 





Lies 

车 四 

tm 
THT | OT 


个 二 人 D 安装 位 置 最 好 不 要 接近 地 面 (与 地 面 保持 Im 以 上 的 距离 为 宜 ) 。 室 
二 站。 外 机 的 安装 位 置 不 能 影响 他 人 ， 知 室外 机 排出 的 风 和 排水 作出 的 闪 尖 水 不 
LU 二 》 要 给 他 人 带 来 不 便 ， 室 外 机 发 出 的 噪声 不 应 影响 邻居 的 生活 起 居 。 








(2) 室外 机 较 重 ， 应 安装 在 建 多 En， 如 混凝土 台 座 上 。 
(3) 由 于 室外 机 露天 放置 ， 因 此 应 设置 一 个 遮阳 防 雨 日 ， 庶 挡 阳 光 、 雨 水 


meh 

口上 
TIT | OT 

di 

人 日 

ED 


(4) 安装 位 置 要 避 开 有 易 燃 、 易 提 一 体 渤 漏 的 地 方 。 
(5S) 避 开 直 吹 室外 机 排 风 口 的 强风 ， 这 会 影响 室外 机 向 外 散热 ， 尽 量 将 室外 机 的 排 风 口 与 风 
回 呈 90° 放 置 。 


_alO0Sg.. 
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室内 机 人 图 
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图 13-22 空调 器 电气 接线 图 
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、 
使 用 十 字 螺 钉 旋 具 rr 
将 室外 机 接线 全 保护 益 | | | na 全 攻 
上 的 固定 妮 钉 拧 下 








使 用 压 线 板 将 线 缆 压 紧 ， 
并 使 用 固定 螺钉 固定 好 压 线 
板 ， 再 将 接线 盒 的 保护 盖 盖 好 


* : -FF 了 /a py 一 
rd 接线 
按照 标识 ， 将 连接 | 


;263066 


线 缆 接 到 接线 盒 相 应 的 








-多 

空调 种 使 用 过 程 中 ， 利 币 会 需要 进行 位 

宇 二 ”和 置 的 变化 和 移动 ， 由 于 空调 六 室内 机 与 室外 

图 藤 洒 示 .in em 

机 两 个 部 分 构成 了 封闭 的 制冷 循环 管 路 ， 移 

机 时 不 仅仅 是 将 室内 机 与 室外 机 的 位 置 进行 变化 ， 还 涉及 到 封闭 

制冷 循环 管 路 的 打开 与 连接 ， 因 此 ， 对 空调 硕 中 制冷 剂 的 处 理 也 

十 分 重要 ， 具 体操 作 时 ， 也 需 遵 循 一 定 的 操作 步 又 和 规范 进行 。 
图 13-24 所 示 为 空调 融 移 机 操作 的 基本 流程 网 。 











中 

空调 表 在 移 机 之 前 ， 需 要 确保 空调 页 工作 正常 ， 避 免 移 机 后 
市 来 且 烦 ， 然 后 再 对 空调 带 进 行 移 机 。 空 调 带 的 移 机 操作 ， 主 要 
分 为 回收 制冷 剂 、 拆 凶 机 组 、 重 新 安 小 、 排 气 、 检 产 、 排 水 实验 。 


对 空调 右 管 路 进行 检 汤 


307 








制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


ee 在 正式 移 机 之 前 ， 首 先 需 要 将 制冷 管 路 汇总 的 制冷 剂 回收 到 室外 机 中 ， 
,全 了 | 如 图 13-25 所 示 ， 将 空调 器 设置 成 制冷 状态 ， 并 使 其 运行 5 ~ 10min 后 关闭 
不 人 二 通 截 止 阀 ，1min 关闭 三 通 截止 阀 ， 再 关 断 电源 ， 完 成 制冷 剂 回收 过 程 。 











进行 移 机 之 前 ， 需 
要 将 制冷 管 路 中 的 制冷 
剂 回收 到 宝 外 机 管 路 中 











lmin 后 ， 二 
通 截止 阀 表 面 可 
能 结 霜 ， 关 闭 三 
通 截 止 冰 ， 并 关 


机 断 开 电源 ， 完 
成 制冷 剂 回收 


将 空调 器 设置 成 制冷 状态 ， 并 使 其 
运行 5~10min， 然 后 关闭 二 通 截止 疗 。 民 


FS 





图 13-25 制冷 剂 的 回收 方法 





(OO) 一 般 Sm 的 制冷 管 路 回收 48s 即 可 收 净 ， 收 制冷 剂 时 间 过 长 ， 压 缩 机 负荷 
提示 襄 明 WW 增 大 ， 用 耳 听 声 音 变 得 沉闷 ， 空 气 容易 从 低压 气体 截止 阀 连接 处 进入 。 另 外 


要 注意 的 是 某 些 空调 器 截止 阀 质量 较 差 ， 只 有 当 阀 门 完 全 打开 或 完全 关闭 
时 才 不 会 漏 气 。 回 收 制 冷 剂 时 ， 关 闭 低 压气 体 截 止 阀 动作 要 迅速 ， 阀 门 不 可 停留 在 半 开 半 闭 状 
态 ， 否 则 会 有 空气 进入 制冷 系统 。 
在 回收 制冷 剂 时 ， 若 看 到 低压 液体 管 结 露 ， 则 说 明 截 止 六 有 漏 气 的 故障 ， 
是 亲 美 次 出 ”此 时 应 停止 回收 制冷 剂 ， 及 时 采取 补漏 措施 。 具 体 做 法 是 将 铜 管 的 一 端 扩 成 
中 四 喇叭 口 ， 并 套 上 纳 子 ， 将 另 一 端 封口 焊 好 。 此 时 再 回收 制冷 剂 ， 待 制冷 剂 回 
收 干净 后 ， 迅 速 停机 ， 并 将 制 好 的 密封 堵 套 接 严 密 即 可 。 
按 图 13-26 所 示 ， 断 开 室 内 机 与 室外 机 之 间 的 连接 配 管 (制冷 管 路 ) 
及 供电 线 缆 ， 
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将 室内 机 与 
室外 机 连接 的 供 
电线 缆 断 开 








将 室内 机 与 
室外 机 连接 的 连 
接 配 管 断 开 


- 
2 
小 








0 


图 13-26 断 开 制冷 管 路 及 供电 线 缆 
10130838 








第 13 草 ”空调 器 的 安装 与 移 机 技能 


重新 安装 空调 器 室内 机 和 室外 机 之 前 ， 需 要 检查 制冷 管 路 、 线 缆 和 排水 
管 是 否 变形 、 断 裂 。 检 查 无 问题 后 ， 便 可 重新 安装 空调 器 。 将 室内 机 与 室外 
机 安装 到 指定 位 置 后 即 可 将 空调 器 机 组 重 装 。 

a 将 空调 器 移 至 需求 位 置 ， 开 始 重 装机 组 。 如 图 13-27 所 示 ， 先 将 制冷 
外 二 有 | 。 管 路 ( 液 管 ) 与 二 通 截止 闪 连 接 好 后 ， 用 内 六 角 扳手 松 开 二 通 截止 阀 闪 
FE 全 全 门 ， 以 便 室外 机 内 的 制冷 剂 能 够 进入 到 室内 机 中 。 


全 
提示 区 明寺 



















细 管 〈 液 答 ) 国 


细 管 〈 流 管 ) NE ， 


全 









| ”连接 室外 机 与 室外 机 之 问 的 连 入， 
| 接 配 管 时 ， 先 将 二 通 蕉 止 阅 与 连接 
配 管 中 细 管 波 管 ) 的 纳 子 闻 芝 “ 央 











避 用 内 六 角 扳 手 松 开 二 通 截止 闪 
全 截止 闪 于 阀门 一 圈 ， 室 外 机 内 的 制冷 剂 便 经 
和 连接 配 管 的 细 管 送 入 室内 机 管 路 中 | 


























ES 


图 13-27 移动 空调 需 并 重 装 空调 需 机 组 


© EE 如 图 13-28 所 示 ， 随 着 制冷 剂 进入 室内 机 ， 可 听 到 连接 管 路 (气管) 
1 一 圆 毅 演 示 管 口 处 有 “ 层 叶 ” 声 ， 此 时 制冷 剂 管 路 中 的 空气 会 从 气管 管 口 顶 出 ， 保 持 
由 .个 > 排 气 状态 30s 左右 ， 当 感觉 有 冷气 排除 时 迅速 将 气管 与 三 通 截止 阀 连 接 。 


随 着 制冷 剂 进入 室内 机 ， 可 听 到 连接 配 管 
的 粗 管 (气管 ) 管 口 处 有 “ 虫 忠 ” 声 ， 即 制冷 | 细 管 ( 液 管 ) 细 管 ( 液 管 ) 
剂 将 室内 机 管 路 中 的 空气 从 粗 管 管 口 处 项 出 















连接 配 管 排 气 持续 
30s 左 右 (用 手感 觉 一 
下 有 冷气 排出 时 ) 















3 。 | 
外 | 全 截止 闪 



















| 

: A 用 扳手 迅速 将 连接 配 管 粗 管 〈 气 

Pg 三 通 管 ) 管 口 上 的 纳 子 与 三 通 截 止 阀 连接 | 
"1 截止 间 拧紧 ， 至 此 室内 机 管 路 排 气 操作 完成 


图 13-28 ”对 空调 需 室 内 机 管 路 进行 排 气 

这 里 所 说 的 排 气 时 间 30s 只 是 一 个 参考 值 ， 实 际 操作 时 还 要 用 手 去 感觉 
识 出 的 气体 是 否 变 凉 ， 来 掌握 适当 的 排 气 时 间 。 和 掌握 好 排 气 时 间 对 空调 器 的 
使 用 来 说 非常 重要 ， 因 为 排 气 时 间 过 长 ， 制 冷 系统 内 的 制冷 剂 就 会 过 量 流失 ， 
从 而 影响 空调 器 的 制冷 效果 ;而 排 气 时 间 过 短 ， 室 内 机 及 管 路 中 的 空气 没有 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


排 兆 ， 也 会 影响 空调 器 的 制冷 效果 。 


AT 管 路 连接 好 后 ， 需 要 对 重新 安装 的 制冷 系统 进行 检 漏 操作 。 如 图 13-29 
让 所 示 ， 特 别 是 对 管 路 连接 部 位 要 重点 检查 。 








肥 电 水 的 浓度 要 合 
适 ， 检 汤 时 要 了 耐心、 仔细 


4 涂抹 肥皂 水 上 
-a Sh a 
空调 器 的 安装 过 程 中 ， 还 要 对 空 将 肥皂 水 分 别 涂抹 在 可 能 发 生 泪 国 
调 器 的 管 路 部 分 进行 检 漏 。 比 较 简 便 , 漏 的 室内 机 、 室 外 机 的 两 个 接口 和 二 
的 方法 是 使 用 肥皂 水 对 管 路 进行 检 漏 通 截止 阅 和 三 通 蕉 止 阀 的 阀 芯 处 





图 13-29 检 漏 操作 


若 发 现 制 冷 剂 有 泄漏 现象 ， 应 及 时 将 泄漏 部 位 进行 处 理 。 若 因 制 冷 剂 汇 
漏 导 致 空调 器 中 制冷 剂 过 少 ， 就 需要 重新 充 注 制冷 剂 ， 这 一 步骤 包括 对 泄漏 
部 位 进行 处 理 、 充 氮 清 洁 检 漏 、 抽 真空 、 重 新 充 注 制冷 剂 等 一 系列 操作 ， 有 具 
体操 作 方法 参照 第 4 章 中 的 介绍 ， 这 里 不 再 重复 。 





A Eee 最 后 ， 还 需 对 空调 需 的 排水 管 路 进行 排水 实验 。 如 图 13-30 所 示 ， 包 

全 于 下 空调 器 室内 机 外 壳 ， 向 排水 槽 中 导 人 适量 的 水 。 正 常情 况 下 ， 水 会 顺利 

FE 图 希 沽 泵 沿 排水 覃 经 排水 软 管 流出 室外 。 若 空调 器 室内 机 安装 不 当 会 使 水 无 法 顺利 
排出 室外 ， 导 致 水 从 室内 机 流出 。 


空调 器 移 机 过 程 中 要 注意 以 下 几 点 : 
(1) 移 机 过 程 中 ， 不 要 损坏 室内 机 与 室外 机 ， 尤 其 是 制冷 管 路 和 连接 


Ut 
四 





(2) 移 机 完成 后 ,一定 要 进行 检 漏 操作， 避免 重 装 的 空调 器 发 生 故 障 。 
(3) 机 强 重 新 安装 好 后 ， 需 要 开机 试 运 行 ， 检 测 空调 器 的 运行 压力 、 绝 绿 阻 值 、 制 冷 温 
和 制 热 温差 等 数据 ， 保 证 重新 安装 后 的 空调 器 能 够 正常 使 用 。 


oO 





室内 机 









室外 机 





印 下 室内 机 外 党 ， 
将 水 倒 入 排水 槽 中 ， 观 
察 水 能 否 顺利 沿 着 排水 


软 管 流向 室外 


Sg 

| 若水 能 畅通 地 流 
出 ， 室 内 机 也 无 水 渗 
出 ， 说 明 排水 系统 良好 


若水 从 室内 机 溢出 ， 
那么 就 要 检查 排水 管 路 是 
否 有 堵塞 以 及 空调 器 室内 
机 安装 是 否 水 平 


排水 实验 也 是 空调 器 重 装 完毕 后 的 一 个 重要 检 
查 项 目 。 将 空调 器 起 动 ， 检 查 一 下 空调 器 的 各 种 运 
行 参数 是 否 正常 。 和 蔡 有 数据 不 正常 ， 则 根据 故障 现 
象 进 行 检修 ， 否 各 数据 正常 ， 则 说 明 空 调 带 正常 
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WANNNT 
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所 一 一 一 排水 软 管 


图 13-30 ”排水 实验 
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制冷 产品 维修 绽 合 扩 能 
yc 向 14.1 电 冰 箱 电路 维修 综合 技能 


SN” 14.11 海尔 BCD 一 318WS 型 电 冰 箱 整 机 电路 的 检修 cy 


Oa 图 14-1 为 海尔 BCD_318WS 型 电 冰 箱 整 机 电路 的 检修 指导 。 海尔 
i -“ 回 车 演示 BCD 一 318WS 型 电 冰 箱 的 整 机 电路 主要 体现 整 机 电气 部 件 之 间 的 连接 和 控 
站. 个” ” ” 制 关 系 。 该 电 冰 箱 主要 由 温度 传感器 、LED 照明 灯 、 显 示 板 、 压 缩 机 、 加 


热 丝 、 炊 断 带 、 电 动 风 门 、 冷 冻 风 机 、 冷 藏 门 开 关 年 部 分 构成 。 




























冷藏 室 的 温度 通过 冷藏 冷冻 室温 度 通 过 冷冻 温度 传感器 F 控 制 压缩 
温度 传感器 RR 控制 风门 的 开 Ee 机 的 起 停 。 阁 冷冻 温度 传感器 损坏 会 导致 电 冰 
关 。 若 冷藏 温度 传感器 损坏 | 。 冷冻 温度 传感器 F 箱 冷冻 室温 度 检 测 失 灵 ， 进 而 导致 电 冰箱 不 制 
会 导致 电 冰 箱 冷 藏 室温 度 检 pe 冷 、 制 冷 停机 或 制冷 效果 下 降 的 故障 
测 失 灵 ， 进 而 导致 电 冰 箱 制 1 
冷 效果 下 降 故 障 
0 a 冷冻 温度 传感器 
®@ 闪 基 温度 传 感 R | 化 入 刘 度 伟 感 人 
命 refrigerator sensor 局 1 | defrost sensor 判断 好 坏 。 正 常 工作 
冷藏 温度 传感器 的 好 坏 可 用 万 用 表 时 ， 该 温度 传感器 的 
测 阻 值 的 方法 判断 。 正 常 工 作 时 ， 该 温 阻 值 应 为 10.9 一 25.2k@ 
度 传感器 的 阻 值 应 为 6.35 一 3.88kQ (0 二 (1 2 
10C) ;常温 下 阻 值 为 2.45 一 1.58kQ 6% LED 灯 温 下 阻 值 为 2.49 一 
(20~30C) 。 若 实测 值 偏差 较 大 ， 说 lamp > 人 o 
明 温 度 传感器 已 损坏 若 实 测 5 
本 说 明 温度 传感器 已 损坏 
电源 捅 头 /powerplug 
-| 
220V 显示 板 /display board 
(并 电源 板 /控制 板 | 
化 霜 加 热管 
defrostheater 化 霜 熔 断 器 /fuse 一 村 
曾 图 面 恒 E 
冷藏 门 开关 /refrigerator door Switch 
全 
化 霜 加 热管 位 于 蒸发 器 附近 ， 可 化 霜 燃 断 器 是 一 种 一 次 性 安全 保 
将 电能 转换 为 热能 ， 通 过 加 热 蒸发 器 护 装置 ， 熔 断 温 度 一 般 为 65 一 701C， 
的 方式 ， 使 箱 室内 冰霜 受热 消融 。 可 国史 Cu ) @ | 当 加 热 器 超过 熔断 温度 时 ， 熔 断 器 便 
使 用 万 用 表 对 化 霜 加 热管 的 阻 值 进行 会 熔断 ， 切 断 供电 线路 ， 使 加 热 器 停 


检测 。 正 常情 况 下 其 阻 值 约 为 345Q 电动 风门 /damper 冷冻 风机 / 止 加 热 ， 保 护 其 他 部 件 不 受 损坏 


freezer fan motor 


图 14-1 海尔 BCD 一 318WS 型 电 冰 箱 整 机 电路 的 检修 指导 
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第 14 章 ”制冷 产品 维修 综合 技能 


图 14-2 为 海尔 BCD 一 318WS 型 电 冰 箱 电源 板 接 口 与 压缩 机 组 件 的 检修 
解 澳 示 指导 。 

1 该 电 冰 箱 设 有 故障 指示 功能 ， 出 现 故 障 后 会 在 显示 屏 上 显示 字母 和 数 
字 标 示 ， 即 为 故障 代码 ， 不 同 故障 代码 表示 的 含义 不 同 ， 查 询 故 障 代码 表 可 以 快速 了 解 故 障 原 
因 和 故障 部 位 ， 见 表 14-1 所 列 。 
















电 冰 箱 除 霜 不 良 故 障 的 常见 原因 : 化 霜 加 热 器 短路 

@ 或 额定 值 改变 ， 电 路 短路 ， 化 需 熔 断 器 烧 断 等 。 一 般 通 
过 更 换 零 部 件 的 方法 排除 故障 。 更 换 时 注意 装配 到 位 ， 
否则 接触 和 插入 不 良 也 会 导致 电 冰 箱 除 霜 不 良 的 故障 


冷 浆 室 温度 偏 高 故障 的 常见 原因 : 冷冻 风扇 电动 机 
故障 ， 导 致 冷冻 室内 冷 空气 不 循环 ， 不 制冷 ; 门 开 关 故 |@ 
障 导致 冷冻 室 风扇 电动 机 不 工作 ; 制冷 剂 浊 漏 ;制冷 齐 
少 ; 制冷 循环 管 路 堵塞 ; 压缩 机 内 部 故障 










二 站 0) LED 灯 

国 -一 

一 = 显示 板 
主 控 制 电 线 nn po nn 而 前 | noneonge gl 

冷藏 门 开关 | 
国有 
红 
风门 连接 电 纺 站 一 二， |] 天佑 
7 ”| 化 霜 传感器 

风机 连接 电线 





) 冷冻 传感器 


风机 





化 霜 加 热 器 | A 


了 过热 保护 继电器 外 


过 热 保 护 继电器 、PTC 起 动 PTC 起 动 继电器 在 常温 状 
继电器 和 运行 电容 器 是 压缩 机 的 态 下 测 得 的 阻 值 应 为 15~409， 
起 动 和 保护 装置 ， 任 何 一 个 部 件 奋 测 得 阻 值 为 无 穷 大 ， 则 说 明 
异常 都 将 导致 压缩 机 不 起 动 故障 该 PTC 起 动 继电器 损坏 


图 14-2 海尔 BCD 一 318WS 型 电 冰 箱 电 源 板 接口 与 压缩 机 组 件 的 检修 指导 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


表 14-1 海尔 BCD 一 318WsS 型 电 冰 箱 故 障 代 码 含义 表 
故障 代码 故障 部 位 故障 位 置 


P2 环境 温度 传感器 也 故障 环境 温度 传感器 在 显示 板 上 








F3 冷藏 温度 传 感 右 R 故障 冷藏 温度 传 感 带 在 冷藏 室 右 侧 








F4 冷冻 温度 传 感 融 卫 故 隐 冷冻 温度 传 感 希 在 冷冻 风 道 盖 板 左 侧 


F6 化 霜 温 度 传 感 带 D 故障 化 霜 温 度 传 感 带 在 翅 片 蒸发 大 上 





EO 显示 板 与 电源 板 通信 故障 


El 风机 故障 


表 14-2 为 海尔 BCD 一 318WS 型 电 冰 箱 电 源 板 各 接口 功能 含义 对 照 表 。 


表 14-2 海尔 BCD 一 318WS 型 电 冰 箱 电 源 板 各 接口 功能 含义 对 照 表 


CN1 功能 功能 CN3 功能 CN4 功能 
QO CND 风机 反馈 信号 
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14.1.2 海尔 BCD 一 196TE 型 电 冰 箱 整 机 电路 的 检修 cy 
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A Er 图 14-3 为 海尔 BCD 一 196TE 型 电 冰 箱 整 机 电路 的 检修 指导 。 该 机 型 的 
1 一 加 家 演示 电 冰 箱 整 机 电路 主要 由 操作 显示 板 、 奈 缩 机 、 门 开关 、 冷 冻 室 传 感 恬 和 电 
时 .个 号 磁 浆 等 构成 。 


_=S14n.. 








人 


操作 显示 板 主 要 包括 操作 按键 和 显示 
屏 ， 用 于 显示 电 冰 箱 当 前 的 工作 状态 ， 以 及 
对 电 冰 箱 进行 强制 制冷 操作 。 损 坏 后 会 导致 
电 冰 箱 显示 异常 、 无 法 强制 制冷 故障 








门 开关 用 于 对 照明 灯 进 行 控制 ， 损 
坏 后 会 导致 照明 灯 不 亮 或 常 亮 故 障 。 可 





重点 检查 门 开关 的 触 点 连接 情况 


电磁 阀 损 坏 后 会 引起 电 冰 箱 冷 冻 室 或 冷藏 室 


不 制冷 故障 ， 应 重点 检查 电磁 阀 的 绕组 阻 值 和 脉 
冲 电压 是 否 正 





主 控制 
电线 











AC 220V (N) 蓝 六 


交流 220V 
黄 / 绿 | 输入 
加 
电源 电缆 总 成 


电磁 阀 


AC 220V (LL) 


压缩 机 不 运转 但 单独 检查 PTC 起 动 继电器 和 保 
护 继电器 、 起 动 电容 时 检查 均 正常 ， 此 时 可 对 元 器 
件 逐 一 代 换 再 起 动 电 冰箱 检查 压缩 机 运转 情况 
冷冻 室 传感器 由 
| 冷冻 室 传感器 用 于 检查 冷冻 室 的 制冷 温度 ， 


损坏 后 会 导致 冷冻 室 制 冷 效 果 差 、 不 制冷 故障 。 
可 重点 检查 传感器 阻 值 和 插件 连接 情况 





图 14-3 海尔 BCD 一 196TE 型 电 冰 箱 整 机 电路 的 检修 指导 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





SN 14.13 海尔 BCD 一 215DF 型 电 冰 箱 主 控 电 路 的 检修 cy 


A Er 图 14-4 为 海尔 BCD 一 215DF 型 电 冰 箱 主 控 电 路 的 检修 指导 。 
i -国家 演示 该 电路 中 ， 温 度 传 感 硕 是 电路 比较 重要 的 检测 部 位 ， 温 度 传 感 硕 损坏 
中 A 后 ,会 导致 电 冰 箱 制 冷 停 机 ， 制 冷 温度 不 够 等 故障 。 应 重点 检查 温度 传 感 
顺 阻 值 ， 检 测 数值 可 参见 表 14-3 所 列 。 





表 14-3 海尔 BCD 一 215DF 型 电 冰 箱 中 各 温度 传感器 阻 值 参照 表 
温度 传 感 需 温度 范围 /% 阻 值 /kO 





冷藏 室 传 感 融 阻 什 


莹 发 需 温 度 传 感 需 阻 值 33. 07 ~ 0. 156 


33. 07 ~ 0. 30 











应 
沸 
潍 


冷冻 室 传 感 希 阻 值 -30 ~100 33. 07 ~0. 138 


SN 14.1.4 海尔 Y555 型 电 冰 箱 电源 供电 电路 的 检修 cy 
A 滞 图 14-5 为 海尔 Y555 型 电 冰 箱 电 源 供电 电路 的 检修 指导 。 





0 < 
图 杉 演示 


14.1.5 海尔 6KF 系列 电 冰 箱 操作 控制 电路 的 检修 习 


A- 图 14-6 海尔 6KF 系列 电 冰 箱 操 作 控制 电路 的 检修 指导 。 该 电路 主要 是 
一 有 |。 由 微 处 理 器 、 复 位 电路 、 移 位 寄存 器 、 蜂 鸣 器 、 数 码 显示 管 等 构成 。 
四 


SN 14.1.6 松下 BCD 一 270W 型 电 冰 箱 整 机 电路 的 检修 cy 


A 图 14-7 为 松下 BCD 一 270W 型 电 冰 箱 整 机 电路 的 检修 指导 。 在 该 电路 
二 是 | 中 ,电源 变压器 将 AC 220V 电压 变 成 约 12V 的 交流 低压 ， 送 到 主 控 板 的 直 


1 一 [ 码 ]: 宙 及!: 宝 
Fr 家 流 电 源 电 路 中 ， 为 微 处 理 器 及 控制 电路 供电 。 
用 《~ 


A， | 在 该 机 型 电 冰 箱 电 路 中 ， 压 缩 机 不 运转 故障 常见 的 原因 和 故障 解决 办 法 
门 旧 关 瓷 阐 ” 见 表 14-4 所 列 。 


中 










$ 


oS1On.. 








A 


电源 零 线 

电源 相 线 

输出 至 压缩 机 | 3 | | 
输出 至 电磁 阀 

) 上 









箱 休 控制 电线 
电源 3 
电源 2 
通信 1 
通信 2 





显示 板 主 要 用 于 温度 传感器 损坏 后 ， 会 导致 电 


®@ 显示 电 冰 箱 当前 的 工 冰箱 制冷 停机 ， 制 冷 温度 不 够 等 故 | @ 
作 状 态 ， 并 对 电 冰 箱 
强制 制冷 等 功能 检测 数值 可 参见 表 14-3 所 列 


障 。 应 重点 检查 温度 传感器 阻 值 ， 


图 14-4 海尔 BCD 一 215DF 型 电 冰 箱 主 控 电 路 的 检修 指导 


电源 电缆 总 成 


继电器 损 
坏 会 导致 压 纵 
机 电动 机 不 运 
转 故 障 ， 可 重 
点 检查 起 动 继 
电 需 的 绕组 阻 
值 ， 判 断 其 是 


个 损坏 





交流 220V 


= 
一 
一 4d 一 - 


毫 了 ?4 党 


要 学 学 侦 





8 





桥 式 整流 电路 损坏 后 ， 会 导 交流 220V 经 互感 滤波 器 L202、 滤 波 电容 C202 等 滤波 后 ， 将 R200 FE C200 2 C210R205 © 
致电 冰箱 整 机 不 工作 故障 。 应 重 电源 电压 送 入 桥 式 整流 电路 中 ， 由 桥 式 整流 电路 整流 为 开关 电 100 | 和 1 人 104 100k 









点 检查 其 输入 、 输 出 电压 值 和 整 | | 源 电路 提供 工作 电压 。 电 源 输 入 电路 损坏 后 ,会 引起 电 冰 箱 整 R201 
流 二 极 管 D208~D211 是 否 正 常 机 不 工作 故障 。 应 重点 检查 熔断 器 、 滤 波 电容 C202、RT200 等 100 















一 EE2531 
6 CD263-680uF 
D210 | oY 
E202 | E201 4.7k E204 470uF 
D208 4007 |H22 3 E 
术 不 HF +22uF CD263-1000uF/1 
4007 450V 一 450V gIN5819 H 






en Vin 1C202 


IC201 R216 MC7805CT 


NCP1200P100 ”Dj 






MOS200 
FPQFSN6OC 











20mH ~ 16 沙 
0.8A 开关 管 D207 ,BEB206 
RV200 2 
CN200 10D471 SGND 
AMP63824 SGND SGND R227 





N 
AC220V 


输入 i D205 R208DR209R210DR211DR212 
1 F200 光 耦 合 器 IN47143A-13-1-20T 139 Ll39 ll3o lao [so 
CN 1A250V | 


AMP63824 
IC203 PC817A 


C205 2 D206 
474 | R225 12V 


220 

开关 电源 电路 中 ， 由 桥 式 整流 电路 整流 后 的 直流 电压 ， 经 电阻 R215 ~ 一 R218 分 压 后 ， 为 开 
的 保护 电路 主要 用 于 保护 开关 电源 电路 ， 损 坏 一- 关 振 荡 电 路 IC201 提 供 工 作 电 压 ， 开 关 振 荡 电 路 IC201 工 作 后 经 开关 场 效 应 晶体 管 为 开关 变 压 
后 会 导致 开关 电源 电路 工作 不 正常 等 故障 ， 应 党 0 、 人 器 提供 脉冲 控制 信号 ， 驱 动 开关 变压器 工作 。 开 关 变 压 器 输出 脉冲 电压 ， 由 整流 电路 整流 、 
重点 检查 IC203、R225、D206 等 元 器 件 稳 压 后 输出 二 SV、 十 16V、 十 12V 电 压 ， 为 微 处 理 器 控制 电路 、 驱 动 控 制 电路 等 提供 工作 电压 







光 耦 合 器 IC203、R225、C208、D206 构 成 





图 14-5 海尔 Y555 型 电 冰 箱 电 源 供电 电路 的 检修 指导 





天 于 信 了 旧 


se 
4 


二 


[到 | 
SS 


六 隆 LJX YY 绰 竹 
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本 [是 
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15 C7 数码 管 段 ( 字 ) 

开关 SW1、SW2 用 于 对 电 冰箱 准 | Eh 信号 输出 端 
冻 室 、 冷 藏 室 的 制冷 温度 进行 调节 ，| |， [| [ls ol, 和 
损坏 后 会 导致 电 冰箱 无 法 手动 调节 温 | 时 由 二 不 开机 、 无 显示 、 操 作 无 反应 故 | 10x 1 


1 R7 220R SEGI1 
Re OR EON R8 220R SEG2 
3 R9 220R 一 一 SEG3 
4 R10 220R 一 SEG4 

SEG6 \ 





度 故障 ， 可 重点 检查 与 其 相关 的 外 围 | | | 其 。 度 重点 检查 ?1 及 复位 电压 等 


元 器 件 ，R16、R17、R18、C1 等 





在 控制 电路 中 的 工作 条 件 除 了 需 es 














| | 
6 R12220R 
要 供电 电压 外 ， 还 需要 晶体 提供 的 唱 1 15 RI4 10K 一 一 
振 信 号 才 可 以 正常 运行 
A 移 位 寄存 器 
I 104| | 103| 
10k | 
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To 10 1 14| 13 LED 
1B-TSAB-2L 2k C8 Wo 
R17 a 
人 104 下 未 
10k a 
i 复位 电路 
1 
Y 地 SAD 
R20 数码 管 位 《字符 公共 ) 
10M 本 ”到 RST 信号 控制 i 忆 
是 VSS PTD4/TICHO 
5V 一 一 OSC1 PTD5/TICH!I 
OSC2 PTD2/ADC9 
| UO 坚 本 VDD PTD3/ADCS8 
5 R33 一 PTB7/ADC7 PTBO/ADCO 
R15 R19 中 c= PTB6/ADC6 PTB1/ADC1 
Eo PTB5/ADC5 PTB2/ADC2 
COM4 
Cl3 不 7K 2K 本 人 | PTD7YRXDPTB3/AQDC3 6x2SA1037AK COMI 
是 RTI1 二 一 PTDGTXD PTB4/ADC4 | p7 
OT | _10KR34 -一 一 一 - 
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5sV 104 | 蜂 本 
N1 
和 FM R31 2SC2412 
蜂 鸣 器 信号 波形 [一 一 
47K 
R32 C14 - 
十 
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蜂 鸣 恬 主 要 用 来 发 出 提示 声 。 对 空调 喜 
进行 操作 时 ， 会 伴随 着 蜂 鸣 器 的 声音 。 正 常 
E 情况 下 ， 用 示波器 可 以 测 得 蜂 鸣 器 信和 号 


驱动 晶体 管 P2~P7 
损坏 ， 会 导致 数码 管 显 
示 异 党 故 障 





图 14-6 海尔 6KF 系列 电 冰 箱 操作 控制 电路 的 检修 指导 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


风扇 电机 主要 用 来 加 速 冰箱 
室内 的 冷气 循环 ， 提 高 制冷 效 压缩 机 电动 机 绕组 | 阻 什 
率 。 损 坏 后 会 导致 电 冰 箱 制冷 速 |@ 


度 变 慢 的 故障 。 应 重点 对 风扇 电 
机 的 阻 值 及 其 供电 电压 进行 检测 

















压缩 机 是 电 冰 箱 制 冷 系统 中 的 主要 部 
件 。 压 缩 机 损坏 后 会 导致 电 冰 箱 不 制冷 、 
制冷 缓慢 等 故障 。 应 重点 检查 压缩 机 保护 


继电器 、 起 动 继电器 、 压 缩 机 的 工作 电压 
等 。 压 缩 机 不 运转 的 检修 流程 参见 表 14-4 


C 一 A 之 间 19.019 
C 一 M 之 间 8.480 


度 超过 熔断 器 设 定 值 ， 熔 断 器 会 @ 交流 





加 热 器 有 过 热 现 象 ， 并 且 温 


- 220V 
断路 ， 保 护 加 热 器 AC220V (L) 输入 7 AC220V (N) 
CO 尹 
© ® © | 
四 | N.O | 
. 所用 用 森林 和 下， : 
起 动 电容 门 开关 (下 ) 
压缩 机 电动 机 


A 


化 \ 信 ， 日] 本 电 


py 1 冷冻 室温 度 
人 ] 传感器 


CON.1 CON.2 ”测试 端子 CON.3 CON.4 


主 控 板 


厚 细 丰 洱 前 






图 14-7 松下 BCD 一 270W 型 电 冰 箱 整 机 电路 的 检修 指导 


表 14-4 松下 BCD 一 270W 型 电 冰 箱 压 缩 机 不 运转 故障 常见 的 原因 和 故障 解决 办 法 
故障 引起 故障 的 原因 故障 解决 方法 
电 冰 箱 照 明灯 是 否 点 亮 今 查 电源 线 、 电 源 插头 


压缩 机 控制 基板 是 否 正常 检查 控制 基板 是 否 有 DC 6V 和 DC 12V 电压 


不 运转 | 压缩 机 起 动 继电器 、 保 护 继电器 是 否 正常 检查 压缩 机 起 动 继电器 、 保 护 继电器 


SN 14.17 松下 BCD 一 352WA 型 电 冰 箱 整 机 电路 的 检修 cy 


A- 图 14-8 为 松下 BCD 一 352WA 型 电 冰 箱 整 机 电路 的 检修 指导 。 在 该 电路 

全 本 | 中 ， 电 冰箱 接 通 电源 ，AC 220V 电压 经 化 霜 定时 器 开关 直接 为 压缩 机 、 加 

玉生 不 热 器 等 提供 工作 电压 。 电 冰箱 工作 一 段 时 间 后 ， 可 通过 手动 控制 化 狂 定 时 
器 ， 接 通 加 热 器 供电 电路 ， 进 行 化 霜 操作 。 




















| KyA)] 
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载 、 过 热 的 情况 下 不 受 损坏 。 保 护 继 电 
OO 
应 重点 对 保护 继电器 的 阻 值 进行 检测 





me || 















照明 ， | 
R 照明 灯 (上 ) N.C 
照明 灯 下) cx ' 。 
> NO | 
冷藏 室 门 开关 
C 
| NO | 
i 
= = 制 冰 室 门 开 关 
去 转 电 容 
a 、 压缩 机 电动 机 


rl 
my 


起 动 继 电 









絮 








化 霜 加 热 器 | YYv 
给 水 管 加 热 器 热 熔断 器 (72C) 。 贮 水 容器 加 热 器 


风 道 加 热 器 。 。 热 熔断 器 (93'C) 





蔬菜 室 加 热 器 
双 挡 板 电动 机 
| 盖 - 


压缩 机 电动 机 绕组 阻 值 压缩 机 电动 机 的 工作 由 运行 电容 和 


继电器 其 中 任何 一 个 损坏 ， 都 会 引起 压 


图 14-8 松下 BCD 一 352WA 型 电 冰 箱 整 机 电路 的 检修 指导 





在 该 机 型 电 冰 箱 电 路 中 ， 压 缩 机 不 运转 故障 常见 的 原因 和 故障 解决 办 法 


‘he 料 ” 见 表 14-5 所 列 。 


表 14-5 松下 BCD 一 352WA 型 电 冰 箱 压 缩 机 不 运转 故障 常见 的 原因 和 故障 解决 办 法 


























故障 引起 故障 的 原因 故障 解决 方法 
压缩 机 供电 异 第 检查 照明 灯 是 否 点 宫 
冷藏 室温 度 传 感 带 损坏 冷藏 室温 度 传 感 融 、 传 感 带 与 控制 基板 间 引 线 
操作 基板 插件 松动 重新 择 接 插头 
0 控制 基板 寞 津 检查 控制 基板 


不 运转 
变 奈 融 损 坏 检查 变 压 带 输出 剖 与 输入 端 电压 
压缩 机 保护 继 电 帮 损 坏 检查 压缩 机 保护 继 电 紫 阻 值 
压缩 机 电动 机 损坏 检查 压缩 机 电动 机 绕组 阻 值 


= 








制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





图 14-9 为 松下 BCD 一 352WA 型 电 冰 箱 主 控 板 的 检修 指导 。 


Br 
一 se ze | aa 


温度 传感器 损坏 ， 会 导致 
电 冰 箱 不 制冷 或 制冷 不 良 等 故 
障 。 应 重点 检查 温度 传感器 插 


操作 基板 损坏 ， 会 导致 电 

oo Teama 冰箱 控制 失灵 、 显 示 异 常 、 制 
i 

EE EE 

TE 


冷 停机 等 故障 。 应 重点 检测 该 
基板 中 的 操作 按键 、 指 示人 灯 、 
插件 接口 等 部 分 

2 


件 的 连接 情况 和 传感器 的 阻 值 














一 中; A$ 冻 室温 度 传感器 
7 冷藏 室温 度 传感器 


1 宙 械 室温 度 传感器 
2 制 冰 温度 传感器 
一 化 霜 温 度 传感器 


Ole ce CuwmA 上 wm 一 


| | 
al 
流 
Ean 
Nes 
鸡 
CEB 
BD 





测试 开关 
贮 水 容器 开关 


图 14-9 松下 BCD 一 352WA 型 电 冰 箱 主 控 板 的 检修 指导 





松下 BCD 一 352WA 型 电 冰 箱 制 冷 缓 慢 ， 故 障 原 因 有 很 多 ,可 根据 具体 的 故障 原因 来 查找 出 
具体 故障 解决 方法 ， 见 表 14-6 所 列 。 
表 14-6 松下 BCD 一 352WA 型 电 冰 箱 制冷 缓慢 的 故障 原因 和 解决 办 法 


故障 引起 故障 的 原 故障 解决 方法 














门 开 关 失 灵 检查 门 开 关 性 能 
风扇 电机 不 运转 含 查 风 忆 电 机 阻 值 和 供电 电压 
-un 化 霜 熔 上 断 吉 熔断 检查 化 霜 熔 晰 融 
制冷 速度 慢 a 二 
化 钉 加 热 旧 不 加 热 检查 化 钉 加 热带 
化 霜 温度 传 感 句 异常 检查 化 霜 温度 传感器 阻 值 
控制 基板 异常 今 查 控制 基板 





Ky) 
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14.1.8 松下 NR 一 B24WA1 型 电 冰 箱 整 机 电路 的 检修 cy 
A 图 14-10 为 松下 NR 一 B24WA1 型 电 冰 箱 整 机 电路 的 检修 指导 。 该 电 冰 
二 有 箱 电路 部 分 主要 由 温度 传感器 、 显 示 板 、 主 控 板 、 三 通 闪 、 起 动 电容 、 起 
基 二 呈 不 动 继电器 、 保 护 继电器 、 压 缩 机 电动 机 等 构成 。 
号 





四 一 


操作 显示 电路 板 用 来 
显示 电 冰 箱 当 前 的 工作 状 
态 ， 使 用 者 可 通过 操作 按 
键 输入 人 工 指令 ， 指 令 信 
写 经 微 处 理 器 译 码 处 理 后 ， 
对 电 冰 箱 的 整 机 进行 控制 。 
该 电路 损坏 后 ,会 导致 电 
于 Fl 冰箱 控制 失灵 、 显 示 异常 
' A | 冷 停机 健 
; 信 外 于 二 制冷 停机 等 故障 









冷冻 室温 度 
和 一 一 一 一 一 {= 由 ”传感器 
和 一 一 一 一 一 {= 制 水 温度 
传感器 


me 冷冻 室 门 开关 


Ns 位 置 检 出 开关 
-Ho 一 9 | .ws 天 
| /| 


冷藏 室 、 冷 冻 室 温度 
传感器 分 别 安装 在 相应 的 


室内 中 ， 用 于 感知 电 冰 箱 
不 同室 内 的 温度 ， 并 把 温 
度 信号 转换 为 电信 号 送 入 
微 处 理 器 中 


图 14-10 松下 NR 一 B24WAL 型 电 冰 箱 整 机 电路 的 检修 指导 


a 








制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





该 机 型 电 冰 箱 电路 中 ,压缩 机 主要 由 起 动 继 电大 和 运行 电容 控制 其 运转 ， 当 压缩 机 不 起 动 
时 ， 应 重点 检查 运行 电容 、 起 动 继 电 吕 、 保 护 继电器 和 压缩 机 绕组 阻 从 。 正 第 时 测 得 相应 阻 值 
见 表 14-7 所 列 ， 在 检修 时 可 参考 对 照 该 表 进 行 判 断 。 
表 14-7 松下 NR 一 B24WAI1 型 电 冰 箱 中 保护 继电器 和 压缩 机 绕组 阻 值 实测 表 


保护 继电器 阻 值 压缩 机 电动 机 绕组 阻 值 


接 通 状态 60 ~78C C 一 A 之 间 12. 80 
断 开 状态 115~125C | “| (CM 之 间 16.30 


一 一 一 图 14-11 为 松下 NR 一 B24WAI1l 型 电 冰 箱 主 控 板 的 检修 指导 。 该 电 冰 箱 
#4 主 控 板 中 主要 包括 电源 电路 、 接 口 电路 。 由 微 处 理 器 传输 的 控制 信和 号， 通 


-图解 演示 +， 、 Wa 岂 DL a 
rm 个 号 过 主 控 板 的 各 个 接口 送 入 到 电 冰 箱 的 各 个 元 器 件 中 ， 实 现 对 电 冰 箱 的 控制 。 


还 应 得 
中 的 短路 性 故障 


运行 电容 与 
压缩 机 的 起 动 绕 


组 相连 产生 转 

矩 ， 带 动 压缩 机 \ 洛 oe EEO wi : 

起 动 。 损 坏 后 会 [DY > 一 四 电 冰 箱 显示 

导致 压缩 机 不 运 NE: T | 故障 代码 后 ， 通 

转 故 障 。 可 通过 i 3 FE ~N\ 过 故障 代码 查找 

测量 该 电容 的 容 wr: Ep | \ A N | 出 故障 元 件 后 ， 

量 值 或 阻 值 判断 (gp > 一 一 省 应 先 排除 插件 插 

该 电容 是 否 损坏 ~ 从 接 不 良 所 引起 的 
故障 ， 再 对 相关 


RE 元 器 件 进行 检测 
连接 插件 国 连接 插件 国生 4 
连接 插件 a 说 件 | | 





图 14-11 松下 NR 一 B24WA1 型 电 冰 箱 主 控 板 的 检修 指导 


检修 主 控 板 前 ， 可 先 通 过 故障 代码 判断 出 故障 部 位 。 松 下 NR 一 B24WAI1 
本 型 电 冰 箱 故障 代码 含义 见 表 14-8 所 列 。 
中 站 


表 14-8 松下 NR 一 B24WAI1 型 电 冰 箱 故 障 代 码 含义 








故障 代码 表示 内 容 (含义 ) 重点 检查 部 位 
U10 门 开 启 警 告 1. 箱 门 半 开启 ; 2. 主 欣 板 
HO1 冷冻 室温 度 传感器 断路 或 短路 1. 冷冻 室 传 感 右 〈 上 断路 或 短路 ) ; 2. 主 控 板 














HO2 冷藏 室温 度 传 感 带 断 路 或 短路 1. 冷藏 室 传 感 融 (断路 或 短路 ) ; 2. 主 控 板 


_=13240.. 
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( 续 ) 
故障 代码 重点 检查 部 位 

HO4 制 冰 温度 传感器 断路 或 短路 1. 制 冰 温度 传 感 旨 (断路 或 短路 ); 2. 主 控 板 
HO5 化 霜 温度 传 感 需 断路 或 短路 1. 化 钉 温 度 传感器 〈 上 断路 或 短路 ) ; 2. 主 控 板 
H07 环境 温度 传 感 需 断路 或 短路 1. 环境 温度 传感器 〈 上 断路 或 短路 ) ; 2. 主 控 板 
H12 蒸发 需 温 度 传感器 断路 或 短路 1. 蒸发 器 温 度 传 感 句 (断路 或 短路 ) ; 2. 主 控 板 
H21 制 冰 机 异常 1. 制 冰 机 ; 2. 供电 电路 ; 3. 主 控 板 
H31 1. 化 霜 加 热 顺 ; 2. 供电 电路 ; 3. 主 控 板 
H35 1. 压缩 机 ; 2. 三 通 立 
H50 1. 主 控 板 ; 2. 操作 显示 电路 板 ; 3. 插件 插 接 
HS1 EEPROM 异常 主 控 板 中 的 EEPROM 模块 及 供电 


SN 14.1.9 松下 BCD 一 251WZ 型 电 冰 箱 控制 电路 的 检修 cy 


人 二- 





图 14-12 为 松下 BCD 一 251WZ 型 电 冰 箱 整 机 电路 的 检修 指导 。 该 机 型 


@ l= 电 冰 箱 采用 微电脑 控制 ， 由 主 控 板 对 电 冰 箱 的 压缩 机 电动 机 ,冷藏 室 、 冷 
羡 饥 闫 丰 冻 室 、 变 温室 的 温度 进行 控制 。 
as VV 


风扇 电动 机 和 导 板 电动 机 压缩 机 电动 机 的 工作 由 运行 电 
主要 用 于 控制 冰箱 室内 的 冷气 | | 容 和 PTC 起 动 继电器 共同 控制 。 运 
循环 ， 损 坏 后 会 导致 冰箱 内 温 | | 行 电容 或 PTC 起 动 继电器 任何 一 个 
度 不 均匀 或 制冷 速度 缓慢 故障 | | 损坏 后 都 会 引起 压缩 机 不 工作 故障 


门 开 关 用 于 控制 照明 灯 的 工作 情况 ， 损 坏 后 会 引起 照 
明灯 不 亮 〈 或 一 直 亮 ) 故障 ， 并 且 对 冰箱 门 开 启 / 关 闭 的 频 
率 太 过 频繁 ,或 门 封 不 严 会 引起 电 冰 箱 制 冷 速 度 缓慢 的 故 




















障 。 出 现 此 类 故障 后 ， 应 相应 的 减少 箱 门 开启 /关闭 的 频率 






















交流 
220V 输 入 
J 
N.C G 
运行 电容 门 开 关 
(350VAC/0.4nF) 压缩 机 电动 机 
~ RN 有 人 全 
PTC E ee 
起 动 继电器 Ye ed 热 熔断 
保护 继电器 2 
黄 黄 难 _ 不 化 霜 工作 
化 霜 加 热 器 热 熔断 器 (70'C) 
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变温 室 加 热 器 导 板 电动 机 (M2) 《MD) 风扇 电动 机 2v®@ 
全 到 商 攻 |g 
ly ss i a 


一 DOORPUuDOm~I 







冷藏 室温 度 
传感器 
(0°C) 

冷藏 室温 度 传感器 用 于 操作 显示 电路 板 主 要 用 于 设置 电 冰 箱 冷 冻 室 、 冷 藏 

感知 冷藏 室 的 温度 变化 ， 损 室 的 温度 ， 或 速冻 等 功能 ， 同 时 通过 显示 屏 查 看 电 冰 箱 

坏 后 会 引起 压缩 机 不 运转 、 的 工作 状态 。 若 该 电路 板 出 现 故障 后 ， 会 引起 冰箱 制冷 





制冷 停机 故障 。 重 点 检测 插 温度 控制 失常 、 显 示 异 常 故障 。 可 重点 检测 +5V 驱动 电 
件 插 接 情况 及 其 阻 值 压 、+12V 显示 屏 工 作 电压 、 显 示 屏 、 操 作 按 键 等 


图 14-12 松下 BCD 一 251WZ 型 电 冰 箱 整 机 电路 的 检修 指导 


a ION 











制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





值得 注意 的 是 ， 在 对 制冷 管 路 维修 后 ， 应 重新 对 该 电 冰箱 充 注 120g 左右 的 R134a 制冷 剂 。 
SN” 14.1.10 三 星 RS19NRSWSXSC 型 电 冰 箱 门 开 关 检 测 电路 的 检修 cy 


图 14- 13 为 三 星 RS19NRSWSXSC 型 电 订 箱 门 开关 检测 电路 的 检修 指导 。 该 电路 中 ， 设 
在 各 部 位 的 传 感 希 和 检测 开关 为 微 处 理 硕 提供 传 感 信息 ， 微 处 理 硕 根据 指令 和 内 部 程序 欣 
制 电 冰箱 的 其 他 电路 。 


NS 14.111 三 星 BCD 一 191/201 型 电 冰 箱 整 机 电路 的 检修 cy 


图 14-14 为 三 星 BCD 一 191/201 型 电 冰 箱 门 开 关 检 测 电 路 的 检修 指 
图 家 演示 导 。 该 电 冰 箱 的 运行 情况 由 电源 开关 控制 ，AC 220V 输入 后 ， 经 过 开关 
中 . 企 穴 电源 ， 为 温度 控制 器 、 压 缩 机 、 照 明灯 、 显 示 板 等 提供 工作 电压 。 


S” 14.1.12 三 星 BCD 一 226MJV 型 电 冰 箱 电源 电路 的 检修 cy 


A | 图 14-15 为 三 星 BCD 一 226MJV 型 电 冰 箱 电 源 电 路 的 检修 指导 。 该 
;全 下 | 电源 电路 采用 开关 电源 电路 的 结构 形式 。 主 要 包括 交流 输入 及 整流 滤波 
防 不。 电路、 过 零 检测 电路 、 开 关 振 荔 及 稳 压 输出 电路 三 部 分 。 任 何 一 部 分 电 
路 异常 都 将 引起 电源 电路 工作 失常 ， 进 而 导致 无 直流 电压 输出 ， 电 冰箱 
电路 系统 将 无 法 进入 工作 状态 。 
S 行 检测 电源 电路 没有 任何 低压 直流 电压 输出 ， 则 需 对 整流 滤波 电路 输出 的 +300V 进 
行 检测 。 
9 各 检测 电源 电路 输出 的 +300V 电压 正 第 ， 则 说 明 交 流 输入 和 桥 式 整流 电路 正常 ， 奉 
检测 不 到 +300V 输出 电压 ， 则 说 明 桥 式 整 流 堆 或 滤波 电容 等 元 需 件 不 恨 。 
人 厂 经 检测 电源 电路 输出 的 +300V 电压 正常 ， 但 电源 电路 输出 端 无 电压 输出 ， 则 可 判 
断 为 开关 振荡 部 分 故障 。 应 逐一 对 开关 振荡 电路 中 的 部 件 进行 检测 ， 如 开关 变 压 右 T901、 
开关 振荡 集成 电路 IC901 、 双 二 极 管 CD901 等 ， 找 到 损坏 元 器 件 排 除 故障 即 可 。 
令 和 藻 检 测 +5V 低压 直流 电压 无 输出 ， 则 需要 对 该 电路 的 前 级 电路 中 的 三 端 稳 压 器 进行 
检测 。 
正常 情况 下 ， 大 三 端 稳 压 融 输 入 +12V 电压 正常 ， 而 输出 +5V 电压 不 正常 ， 则 多 为 三 
端 稳 压 器 IC104 损坏 (也 有 可 能 +5V 电压 负载 部 件 对 地 短路 ) 。 
{全 交流 220V 电压 经 全 波 整 流 电 路 D910 和 D105 形成 100Hz 的 脉动 电 
提示 说 明 压 ， 加 到 光 厅 PC01 的 发 光 二 极 管 上 ， 经 光电 变换 后 由 光敏 晶体 管 输出 
= 听 100Hz 的 脉冲 信号 ， 送 给 微 处 理 器 ， 作 为 电源 同步 信号 。 









































A 图 14- 16 为 开关 振荡 集成 电路 IC901 (TNY266PN) 的 内 部 结构 ， 由 图 
宇和。 可知 1C901 内 部 集成 了 开关 管 、 限 流 控制 电路 、 过 热 保护 、 振 荡 器 、 自 动 


I Iszl, B 
Fr 因 量 潮 不 重启 计数 器 等 电路 等 。 
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CE 


冷藏 室 、 冷 冻 室 温度 传感器 分 别 安 装 在 相应 的 室内 ， 用 来 感知 电 冰 箱 不 同室 内 的 温度 ， 并 把 温度 信 
号 转换 为 电信 号 送 入 微 处 理 器 中 ， 微 处 理 器 根据 这 些 信 号 对 压缩 机 和 风扇 电动 机 等 进行 控制 。 温 度 传 感 
器 损坏 会 导致 电 冰 箱 不 制冷 或 制冷 异常 等 故障 。 应 重点 对 温度 传感器 的 连接 插件 及 传感器 阻 值 进行 检测 


四 
@ TY 


门 开关 用 来 控制 照明 灯 和 风扇 电动 机 的 工作 








CN31 
SMW250-04 WHT 


情 


况 ， 损 坏 后 会 引起 照明 灯 不 亮 (或 一 直 亮 ) ， 风 局 


电动 机 不 运转 的 故障 。 应 重点 对 门 开 关 组 件 进行 
查 。 并 且 对 冰箱 门 开 启 /关闭 的 次 数 过 多 或 磁性 
封 不 严 会 引起 电 冰 箱 制 冷 速 度 变 慢 的 故障 。 出 现 
类 故障 ， 应 相应 的 减少 箱 门 开启 /关闭 的 次 数 


检 
门 
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图 14-13 
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" R306 10k 
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R308 一 : 


ee 加 二 ] Ok 一 


测试 开关 


冷冻 /冷藏 室  ， | 处 理 器 损坏 会 
人 -9 时 到 电 冰 和 不 开机 >、 


箱 门 关闭 时 阻 值 范围 等 故障 。 应 重点 对 微 
处 理 器 的 引 脚 阻 信和 
箱 门 打开 时 电压 值 范围 其 外 围 电路 进行 检测 








三 星 RS19NRSWS5XSC 型 电 冰 箱 门 开关 检测 电路 的 检修 指导 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


SN 14.1.13 万 宝 BCD 一 210 型 电 冰 箱 整 机 电路 的 检修 cy 


A | 图 14-17 为 万 宝 BCD 一 210 型 电 冰 箱 电 源 电路 的 检修 指导 。 该 电路 中 ， 
全 下 Ac220V 送 入 压缩 机 后 ， 压 缩 机 电动 机 开始 运转 。 当 达到 设 定 温度 时 ， 压 缩 
F 图 般 泽 丰 ”机 停 机 。 





在 不 同 季节 ， 通 过 温度 补偿 开关 温度 控制 器 用 来 保持 电 冰 箱 冷冻 室 显示 电路 板 可 以 显示 
可 对 电 冰 箱 的 工作 情况 进行 调节 ， 温 与 冷藏 室 的 温度 。 该 器 件 损坏 后 会 导致 电 冰箱 当前 的 工作 状态 。 
度 补偿 开关 控制 补偿 加 热 器 的 工作 。 | @ 电 冰 箱 不 制冷 、 冷 藏 室温 度 偏 高 、 压 缩 该 电路 板 损坏 后 ， 会 导致 
该 器 件 损坏 后 ， 会 导致 加 热 器 不 工作 机 不 工作 等 故障 。 可 重点 对 温度 控制 器 电 冰 箱 显示 异常 等 故障 。 
或 一 直 工 作 的 故障 。 应 重点 检查 温度 的 温度 设 定 情况 、 触 点 接触 情况 和 温度 应 重点 检测 该 电路 中 的 显 
补偿 开关 处 于 冬季 /平常 状态 下 的 阻 值 传感器 的 连接 情况 进行 检查 0 
温度 控制 器 | @ 






交流 220V 
输入 






温度 补偿 开关 
红 


PTC 起 动 . 归 
继电器 用 于 控 | 在 对 制冷 管 路 
制 压缩 机 的 起 天 显示 进行 的 维修 后 ， 应 
动 运转 。 损 坏 速 ; ” “|| 重新 对 该 电 冰 箱 充 
后 ,会 导致 压 : 人 
缩 机 不 起 动 的 R 一 12 制 冷 剂 
故障 。 应 重点 
对 PTC 起 动 继 
电器 的 阻 值 及 
其 供电 电压 进 
行 检测 


压缩 机 是 电 冰 箱 制冷 系统 中 的 主要 元 件 。 压 缩 机 压缩 机 在 工作 中 出 现 过 载 、 过 热 的 情况 ， 保 护 继电器 便 会 断 开 电 
损坏 后 会 导致 电 冰 箱 不 制冷 、 制 冷 缓慢 等 故障 。 应 重 源 ， 压 缩 机 进入 停机 保护 状态 。 该 元 器 件 损坏 ， 会 导致 压缩 机 始终 处 
点 对 压缩 机 电动 机 的 绕组 阻 值 及 其 供电 电压 进行 检测 于 保护 状态 而 不 能 起 动 。 应 重点 检查 保护 继电器 的 触 点 吸 合 情况 


压缩 机 绕组 阻 值 
公共 端 〈(C) 启动 端 (S) 之 间 的 阻 值 + 
公共 端 (C) 运行 端 (M) 之 间 的 阻 值 = 
启动 端 〈S) 运行 端 (M) 之 间 的 阻 值 





图 14-14 三 星 BCD 一 191/201 型 电 冰 箱 门 开关 检测 电路 的 检修 指导 
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过 零 检测 电路 ， 
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MTZ11B 
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CD222N 2.2hF 250V 


入 手 。 即 首先 检测 电源 电 


各， 则 说 明 开 关 振 功 集 成 电路 损坏 ， 
需要 对 其 进行 更 换 ， 排 除 故障 


对 开关 振荡 集成 电路 1C901 进 行 电源 电路 是 电 冰 箱 中 | | | KA7805A ie 
检测 可 分 两 个 步骤 进行 : 开关 振 藻 的 关键 电路 ， 若 该 电路 出 三 端 稳 压 器 
集成 电路 正 反馈 电路 中 各 元 器 件 的 现 故障 经 常会 引起 电 冰 箱 D  G 
检测 和 开关 信号 输出 端 电压 的 检 开机 不 制冷 、 压 缩 机 不 工 | @ (2 
测 。 若 正 反馈 电路 中 的 元 器 件 均 正 作 、 无 显示 等 现象 。 检 测 上 > | cg @ | 
常 ， 而 开关 信号 输出 端 电压 不 正 该 电路 一 般 从 电路 输出 端 100uP I 


路 有 无 直流 电压 输出 


图 14-15 三 星 BCD 一 226MJV 型 电 冰 箱 电 源 电 路 的 检修 指导 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 
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图 14-16 开关 振荡 集成 电路 1C901 (TNY266PN) 的 内 部 结构 


冷藏 室 门 开关 用 来 控 化 霜 定 时 器 主要 由 化 霜 电 机 控制 ， 旋 转化 霜 电 风扇 电动 机 主要 用 于 控制 冰 
制 照明 灯 的 工作 ， 损 坏 后 动机 后 ， 化 霜 定时 器 内 部 触 点 闭合 ， 接 通化 霜 电 @ 箱 室 内 的 冷气 循环 ， 提 高 制冷 效 
率 。 损 坏 后 会 导致 冰箱 制冷 速度 


会 引起 照明 轨 不 亮 (或 一 路 ， 化 霜 加 热 絮 开始 工作 ， 当 化 霜 加 热 器 达到 限 温 
直 亮 ) 的 故障 。 应 重点 对 器 的 临界 值 时 ， 限 温 器 内 部 触 点 分 离 ， 化 霜 电 路 停 
门 开 关 组 件 进行 检查 止 工作 。 化 霜 加 热 器 降温 后 ， 限 温带 触 点 闭合 


变 慢 的 故障 。 应 重点 对 风扇 电动 
机 的 阻 值 及 其 供电 电压 进行 检测 









化 在 定时 器 
| 






保护 继电器 损坏 ， 会 导 

冬 至 压缩 机 始终 处 于 被 保护 状 
态 而 不 能 起 动 。 应 重点 检查 
保护 继电器 的 触 点 吸 合 情 况 





保护 继电器 ， 阻 值 


压缩 机 是 电 冰 箱 制 冷 系 
统 中 的 主要 元 件 。 压 缩 机 损 
坏 后 会 导致 电 冰 箱 不 制冷 、 
制冷 缓慢 等 故障 。 应 重点 对 
压缩 机 电动 机 的 绕组 阻 值 及 
其 供电 电压 进行 检测 


电 冰 箱 进行 化 霜 操 作 时 ， 化 霜 
加 热 器 若 出 现 过 热 现 象 ， 限 温 嚣 会 
立即 断 开 电 路 ， 停 止 化 需 操 作 ， 当 


照明 灯 位 于 电 冰 箱 的 冷藏 室 
中 ， 受 门 开关 控制 ， 主 要 为 冷藏 
室 提 供 光 源 。 照 明灯 损坏 ， 不 会 


化 霜 加 热 器 的 温度 降低 后 ， 限 温 器 
会 重新 闭合。 限 温 器 损坏 会 导致 电 ”公共 端 (C) 运行 端 (W) 之 间 的 阻 值 = 
冰箱 制冷 缓慢 或 不 制冷 等 故障 


影响 电 冰 箱 的 正常 工作 。 当 照明 
灯 不 亮 时 ， 应 重点 检查 照明 灯 的 
灯丝 和 门 开 关 组 件 





图 14-17 万 宝 BCD 一 210 型 电 冰 箱 电 源 电 路 的 检修 指导 





谷 控 制 化 霜 的 时 间 ， 





第 14 章 ”制冷 产品 维修 综合 技能 


SN” 14.1.14 美菱 一 阿里 斯 顿 BCD 一 248W 型 电 冰 箱 整 机 电路 的 检修 cy 


门 开关 主要 用 于 控制 照明 灯 的 
工作 。 门 开关 损坏 后 ， 会 导致 照明 
灯 不 亮 〈 或 一 直 点 亮 ) 情况 。 寿 门 
封 不 良 时 ， 则 会 导致 电 冰 箱 制 冷 效 
果 不 恨 。 应 重点 检查 门 开 关 组 件 、 
磁性 门 封 组 件 

















温度 控制 器 用 于 保持 电 冰 箱 冷 
浆 室 、 冷 藏 室 的 温度 平衡 。 该 器 件 
损坏 后 会 导致 电 冰箱 不 制冷 、 冷 藏 
室温 度 高 等 故障 。 可 重点 检查 温度 
控制 器 的 温度 设 定 情况 、 温 度 传 感 
器 的 连接 情况 和 触 点 接触 情况 





_PTC 起 动 继电器 


_ 接 通 时 


化 霜 加 热 器 主要 为 蒸发 器 加 
热 ， 除 去 其 表面 的 霜 层 。 该 加 热 器 
损坏 后 会 导致 电 冰 箱 冷 藏 室 、 冷 冻 
室 逢 层 较 厚 、 不 制冷 或 制冷 效率 低 
等 故障 。 应 重点 检测 化 霜 加 热 嚣 阻 
值 及 其 供电 电压 


图 14- 18 为 美 莹 一 阿里 斯 顿 BCD 一 248W 型 电 冰 箱 电 源 电 路 的 检修 指 
= 导 。 将 该 电 冰 箱 通电 后 ，AC 220V 经 温度 控制 闫 、 化 霜 定 时 震 内 部 的 开关 
FE 因 导 潮 页 为 压缩 机 提供 工作 电压 。 当 电 冰 箱 达 到 设 定 温度 时 ， 温 控 器 断 开 ， 压 缩 机 











停机 。 电 冰箱 在 进行 化 霜 工 作 时 ， 化 霜 加 热带 工作 ， 并 通过 设 定 化 霜 定 时 
当 达 到 化 霜 时 间 后 ， 化 霜 工 作 停 止 并 转 为 制冷 工作 。 


压缩 机 电动 机 的 运 
转 由 运行 电容 和 PTC 起 
动 继电器 共同 控制 。 运 
行 电容 或 PTC 起动 继 电 
器 任何 一 个 损坏 都 会 导 
致 压缩 机 不 工作 


人 
14-150 


| 
高 电压 发 生 装 置 


除 臭 装置 保护 继电器 
陶瓷 电极 
| se 要 el 
. PT 


压缩 机 是 电 冰 箱 制 冷 系统 中 的 主要 元 
器 件 ， 损 坏 后 会 引起 电 冰 箱 不 制冷 、 制 冷 
缓慢 、 工 作 时 有 噪声 等 故障 。 可 重点 检查 
保护 继电器 、PTC 起 动 继电器 ， 压 缩 机 的 
供电 电压 等 。 还 应 注意 压缩 机 电动 机 内 部 
有 异物 或 制冷 剂 泄漏 也 会 造成 上 述 故 障 





图 14-18 ”美菱 一 阿里 斯 顿 BCD 一 248W 型 电 冰 箱 电 源 电 路 的 检修 指导 


ol 











制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


WC 一 | 有 i 14.2 ”空调 器 电路 维修 综合 技能 


14.2.1 长 虹 KFR25DX 型 空调 器 整 机 控制 电路 的 检修 cy 


A 图 14- 19 为 长 虹 KFR25DX 型 空调 需 整 机 控制 电路 的 检修 指导 。 该 整 机 

,宇和 | 控制 电路 主要 是 由 室内 机 和 室外 机 构成 的 ， 主 要 的 器 件 有 变压器 、 控 制 电 

nh 因 模 演 页 路 板 、 室 内 电动 机 、 面 板 电动 机 、 显 示 板 、 摆 叶 电 动机 等 。 在 该 电路 中 各 
1 个 元 器 件 之 间 通 过 连接 线 进行 连接 ， 在 控制 电路 板 的 控制 下 进行 工作 。 


温度 传感器 主要 是 用 来 检测 室内 机 环境 温度 和 管 路 
温度 ， 当 温度 过 高 时 ， 空 调 器 便 可 以 停机 不 工作 ， 知 怀 
疑 该 如 件 损坏 时 ， 可 对 温度 传感器 引 脚 间 的 阻 值 进行 检 
测 ， 在 不 同 温度 环境 下 ， 其 引 脚 间 的 阻 值 也 会 发 生变 化 ， 
若 实 测 其 阻 值 没有 随 温 度 的 变化 而 变化 ， 可 能 是 该 器 件 


损坏 ， 可 选用 同类 型 的 温度 传感器 进行 代 换 




















































































































































































































































































































































































































































ee 温 榨 @ 熔断 
接线 端子 座 个 个 中 U1 时 可 
红 11 
让 ETT  TT 1T 人 6 
全 " X1201 XT253 XT203 时 E E XT252 .XT202 
和 需 | X9226 X294 X8223 X514 
信 一 全 La 从 室内 机 控制 电路 
XT251/250/204/256/257/258 
~ 日 | .FM XS201 XS202 1iiii XS109 XS108 XS106 
Rn ee 0 
( 刀 | | | J 此 袜 | | | | | U J L J | | UJ Uy 
棕 磁 环 1 12 1445 6514321 021415 
A 弛 次 护 红 | 黑 | 白 黄 | 蓝 崇 
O) ia 二 二 个 
站 6 15 41312 1 
个 个 J | 
i 人 ED 
面板 电动 机 XS201 摆 叶 电动 机 
检测 室内 风扇 电动 机 引线 间 的 显示 板 














阻 值 : 灰 - 白 间 的 阻 值 约 为 563Q; 
白 - 粉 间 的 阻 值 约 为 389Q 


空调 器 正常 工作 
时 ， 交 流 220V 市 电 应 
为 其 提供 工作 电压 


室内 风扇 电动 机 损坏 会 造成 空 译 显示 板 主 要 用 于 对 空调 带 输 入 
器 不 制冷 、 不 制 热 的 故障 ， 应 重点 对 人 工控 制 指 令 ， 损 坏 后 会 造成 空调 
风扇 电动 机 的 绕组 阻 值 进 行 检测 器 控制 失灵 ， 显 示 不 正常 的 故障 








a) 长 虹 KFR25DX 型 空调 器 室内 机 电路 检修 指导 
图 14-19 长 虹 KFR25DX 型 空调 器 整 机 控制 电路 的 检修 指导 


a 
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交流 220V 通 过 连接 插件 送 往 室 外 机 ， 知 该 连接 插件 松动 
或 损坏 ， 将 会 导致 室外 机 不 工作 ， 室 内 机 无 法 控制 室外 机 


保护 器 主要 用 来 保护 


压缩 机 在 过 热 、 过 电压 情 
况 下 不 被 损坏 。 该 器 件 损 
坏 会 使 压缩 机 一 直 处 于 保 
护 而 不 能 起 动 ， 此 时 ， 应 


检查 保护 器 引 脚 里 封闭 型 接头 绿 
TT 








民 。 昌 棕 | | 蓝 


室外 轴 流 风扇 电动 机 带 
动 扇 叶 对 冷凝 器 进行 散热 处 
理 ， 若 该 电动 机 损坏 ， 则 会 
造成 空调 器 制冷 缓慢 ， 室 外 蓝 
机 不 工作 等 故障 ， 应 重点 检 本 

测 该 电动 机 的 供电 电压 及 引 古本 
线 间 的 阻 值 


DQL1 
JDQL2 电源 板 组 件 


CN602 CN603 NO 





(87 


交流 电动 机 同步 电动 机 直流 电动 机 


压缩 机 室外 风扇 
电动 机 电动 机 


b) 长 虹 KFR25DX 型 空调 器 室外 机 电路 检修 指导 
图 14-19 ”长虹 KFR25DX 型 空调 器 整 机 控制 电路 的 检修 指导 ( 续 ) 


SN 14.2.2 长 虹 KFR -72LW/DS80 型 空调 器 整 机 控制 电路 的 检修 Cy 


A 图 14-20 为 长 虹 KFR -72LWZDS80 型 空调 器 整 机 控制 电路 的 检修 指导 。 
本 该 机 型 的 控制 电路 主要 是 由 微 处 理 器 D201 (M38227ECFP) 、 反 相 器 D202 ~ 
了 测 页 D204、 触 模 按 刍 接 口 巷 片 等 构成 的 ， 该 电路 可 以 完成 人 工 指令 的 输入 以 及 
控制 信号 的 输出 等 ， 若 该 电路 不 正常 ， 应 重点 对 微 处 理 器 、 触 摸 按键 部 分 


A 图 14-21 为 长 虹 KFR -72LWZDS80 型 空调 器 触摸 屏 电 路 的 检修 指导 。 





A 二 入 在 对 该 部 分 进行 检修 时 ， 可 以 根据 微 处 理 器 M38227ECFP 的 内 部 结构 ， 
1 一 圆 釉 演 示 如 图 14-22 所 示 ， 找 到 相关 引 脚 的 输入 、 输 出 等 相关 信息 ， 根 据 这 些 信息 
中 4 对 微 处 理 带 进行 检测 ， 从 而 判断 微 处 理 锅 本 续 的 性 能 是 否 正 稼 。 





SN 14.2.3 长 虹 KFR -35G 型 空调 器 室内 机 控制 电路 的 检修 cy 
A 图 14-23 为 长 虹 KFR -35G 型 空调 需 室 内 机 控制 电路 的 检修 指导 。 


a 








制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 
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图 14-20 长虹 KFR -72LWZDS80 型 空调 器 整 机 控制 电路 的 检修 指导 










一 





a 











晶振 信号 波形 


Wr 








图 14-21 
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由 空调 器 室内 机 的 触摸 
按键 将 人 工 指令 送 入 触摸 按 
键 接口 芯片 中 进行 处 理 后 ， 
再 送 往 微 处 理 器 中 ， 通 过 微 
处 理 器 对 该 信号 的 处 理 ， 并 


输出 相应 的 控制 信号 ， 控 制 
空调 器 工作 ， 若 触摸 按键 损 
坏 后 ， 则 会 造成 空调 器 无 法 
正常 输入 人 工 指令 的 故障 


触摸 按 
键 接 口 电路 
主要 是 由 触 
摸 按键 以 及 
触摸 按键 接 
口 必 片 构成 


长 虹 KFR -72LWZDS80 型 空调 器 触摸 屏 电 路 的 检修 指导 
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微 处 理 器 M38227ECFP 的 内 部 结构 
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生态 窗 组 件 


接线 端子 主要 用 来 连 





接 室 内 机 和 室外 机 的 相关 管 路 室内 
是 线 ， 者 楼 纹 澳 子 损坏， XS106 XS301 温度 传感器 ”温度 传感器 
则 会 造 ES 
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3 |2 1 三 加 到 3 JUK6.604.1550 JUK6.604.1840 
接线 端子 座 时 | | 县 红 | | 二 


nr JUK6.604.10j5 并 


| XS105 XxS101 XS224 XS223 FLZ—LFLZ—N EH—LEH—N 
到 | 音 JUK6.604.18B4 N | 
室 四 220 一 人 主 控 板 


外 | 6 JUK6.604 56FMO 






XS141 
XS103 XS108 XS106 XS107 
本 jea 及 JUK6.60| ,1937 XS102 | 十 污 昌 
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oon 摆 叶 电动 机 导 风 板 电动 机 
遥控 接收 和 显示 板 


带 插 头 电源 级 





遥控 接收 和 显示 板 主要 包括 遥控 接收 器 、 指 示 灯 ee epee 
等 ， 该 器 件 损坏 则 会 造成 空调 器 遥控 控制 失灵 、 显 示 异 -一 /和 全 关 记 记 
常 等 故障 ， 可 重点 检测 电路 中 遥控 接收 器 接收 信号 时 的 


空调 器 正常 工作 时 ， 空 内 机 风扇 电动 机 主要 是 带动 风 


交流 220V 市 电 通过 电源 线 房 将 冷风 或 热风 送 入 室内 ， 该 电动 机 
送 入 室内 机 ， 为 其 提供 相 损坏 ， 则 会 造成 制冷 、 制 热 效 果 差 的 
应 的 工作 电压 故障 ， 应 重点 检测 风扇 电动 机 的 阻 值 


信和 号 波形 是 否 正常 。 正 常情 况 下 ， 对 室内 机 进行 遥控 控 
制 时 在 连接 插件 端 可 以 检测 到 相应 的 遥控 信号 波形 


图 14-23 长 虹 KFR -35G 型 空调 器 室内 机 控制 电路 的 检修 指导 
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14.2.4 长 虹 KF 一 25GW/DX 一 R 型 空调 器 室内 机 控制 电路 检修 Cy 
图 14-24 为 长 虹 KF 一 25GW/DX 一 R 型 空调 器 整 机 控制 电路 的 检修 指导 。 


电子 集 尘 器 用 于 对 室内 空 
气 进行 除尘 操作 ， 损 坏 后 不 会 


电 温度 传 感 融 损坏 后 会 引起 空调 带 工 作 停 |@ 
机 ， 显 示 故 障 代 码 故 障 。 确 认 插 件 连 接 良 好 
后 ， 应 重点 检查 传感器 是 否 断 路 〈 或 短路 ) 






影响 空调 器 的 制冷 / 制 热 工作 
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T213141 
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bk 4 四 (CD 一 | 到 控 接收 和 显示 板 | ~(™ 
交流 室内 面板 电动 机 面板 电动 机 


220V 变压器 风扇 电动 机  ( 步 进 电 动机 ) 


室 遥 控 接收 和 显示 板 主 要 包括 
遥控 接收 器 、 指 示 灯 、 应 急 开关 
等 。 接 收 显示 板 损坏 后 会 使 引起 空 
调 需 遥控 控制 失灵 、 显 示 异 常 、 无 


变压器 用 于 将 交流 


步 进 电动 机 用 于 控制 
220V 降 压 后 ， 输 出 交流 低 


导 风 板 的 工作 。 损 坏 后 会 
引起 导 风 板 不 动作 ， 空 调 


压 电 ， 为 主 控 板 中 的 电源 
电路 提供 工作 电压 。 损 坏 
后 ， 会 引起 空调 器 不 开 
机 。 应 重点 检查 插件 连接 
情况 、 变 压 器 输出 电压 值 


吉 制 冷 / 制 热 缓慢 故障 。 
应 重点 检查 步 进 电动 机 绕 
组 阻 值 、 供 电 电 压 和 控制 
信号 等 


法 强制 制冷 / 制 热 等 故障 。 可 重点 
检查 该 电路 板 中 的 遥控 接收 怖 、 指 
示 和 为 、 应 急 开关 和 相关 外 围 元 器 件 





图 14-24 长 虹 KF 一 25GW/DX 一 R 型 空调 器 整 机 控制 电路 的 检修 指导 


AL 室内 电动 机 损坏 后 会 引起 室内 风扇 电动 机 不 运转 、 运 转 缓慢 故障 ， 进 而 
重阳 法 其 出， 导致 空调 器 制冷 / 制 热 不 良 故障 。 应 重点 检查 风扇 电动 机 的 绕组 阻 值 及 工作 电 
[关上 川 。 。 压 ， 表 14-9 为 不 同型 号 风扇 电动 机 绕组 阻 值 对 照 表 。 
表 14-9 不 同型 号 风扇 电动 机 绕组 阻 值 对 照 表 


风 忆 电动 机 型 号 阻 值 /9 

YYW8 -4 -179 灰 一 白 : 563.5; 白 一 粉红 : 389 
RPS19K -4 灰 一 白 : 522; 白 一 粉红 387 

YYW11 -4 -247 灰 一 白 : 389; 白 一 粉红 .593 
RPS19K -1 灰 一 白 : 460; 日 一 粉红 : 456 


14.2.5 长 虹 KF 一 25GW/DX 一 R 型 空调 器 整 机 控制 电路 检修 Cy 


A nn 图 14-25 为 长 虹 KF 一 25GW/DX 一 R 型 空调 器 整 机 控制 电路 的 检修 指 
i -- 周 般 唱 示 “ 导 。 该 机 型 空调 器 的 整 机 控制 电路 主要 是 贯 流风 扇 起 动 电容 、 贯 流风 肩 电 
四 .个 ”动机 、 导 风 板 电动 机 、 四 通 阀 、 故 缩 机 等 构成 的 。 


a 











制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 







贯 流风 肩 驱动 电机 多 采用 交流 电动 机 ， 通 过 主轴 直 导 风 板 电动 机 与 导 风 板 连接 ， 用 于 带动 导 风 板 从 而 


接 与 叶片 相连 ， 用 于 带动 叶 流 风 肩 记 叶 转动 。 员 流风 启 | 晤 控制 气流 的 方向 。 导 风 板 电 动机 出 现 故障 后 ， 空 调 器 可 
能 会 出 现 空调 出 风口 的 风向 不 能 调节 等 现象 


现 出 故障 后 ， 空 调 器 可 能 会 出 现 出 风口 不 出 风 ， 制 冷 效 
果 差 、 室 内 温度 达 不 到 指定 温度 等 现象 
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1500W,220V~ 80°C,15A,250Y~ 











压缩 机 启动 电 
容 主要 用 于 控制 压 
缩 机 的 启动 ， 损 坏 
后 会 引起 空调 器 通 
电 不 工作 ， 线 路 跳 
闸 故障 


\_/ YY 
电 加 热 器 。 。 热 保 护 回 国 本 | 
. Te | a 六 
: II OO | | [人 | 
W: 白 记 ) 加 ] 轿 | i 机 吕 
R: & L___J s 瞿 1 -~ 
ee 区 开 关 2 | Wh ;| 1@ 2 机 室内 换 新 风电 动机 
AD | | 侧 
BR: 标 |__ 9 | 小 网 | 
BL: 蓝 里弄 ~Y 各 号 ， 运程 控制 。 列子 集 全 网 
Y/G: 黄 / 绿 长 靳 进 电 进 电 步 进 ”检测 器 
网 动机 动机 电动 机 
a) 室内 机 控制 电路 的 检修 指导 


电 太 四 和 通 冰 是 冷暖 型 空调 
器 中 重要 的 组 成 部 件 ， 它 利用 
导向 阔 和 换 向 阔 的 作用 改变 空 
调 器 管 路 中 制冷 剂 的 流向 ， 来 
达到 切换 制冷 、 制 热 的 目的 。 
电磁 四 通 阀 出 现 故 隘 后 ， 空 调 
器 可 能 会 出 现 制冷/ 制 热 模式 不 
压缩 机 是 空调 能 切换 、 制 冷 ( 热 ) 效果 差 等 
器 制冷 或 制 热 循环 现象 
富有 纺 全 的 他 和 
民力 路; Cy 
到 多 已 合 运 
入 折 达 到 的 转 ， 从 而 带动 轴 流 风扇 扇 叶 旋 
转轴 流风 扇 电动 机 出 现 故障 
后 ， 空 调 器 可 能 会 出 现 室外 机 


6 会 出 现 不 
we 风扇 不 转 、 室 外 机 风 忆 转速 慢 


进而 导致 空调 回 不 制冷 ( 热 ) 
0 或 制冷 〈 邹 ， 效 果 差 等 现象 





b) 室 外 机 控制 电路 的 检修 指导 
图 14-25 ”长虹 KF 一 25GW/DX 一 R 型 空调 器 整 机 控制 电路 的 检修 指导 


a 
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检测 时 ， 可 根据 空调 器 所 显示 出 的 故障 代码 大 致 判断 故障 范围 。 长 虹 
KF 一 25GW/DX 一 R 型 空调 器 故障 代码 含义 见 表 14- 10 所 列 。 


Ls 

车 四 

We 
THT | OT 





表 14-10 长 虹 KF 一 25GW/DX 一 R 型 空调 器 故障 代码 含义 


故障 代码 
本 改 际 合 查 部 位 
J EA i 


室内 环境 温度 仿 查 接 插件 是 否 牢固 ;检查 室内 环境 温度 传 感 带 是 否 短路 或 开路 ;检测 传 感 带 阻 
































El 
传 感 帮 故障 “| 值 是 否 正常 ; 检查 传 感 带 采样 电路 电气 部 件 是 否 损 坏 

室内 盘 管 温度 仿 查 接 插件 是 否 牢固 ;检查 室内 盘 管 温度 传 感 带 是 否 短路 或 开路 ;检测 传 感 带 阻 
传 感 帮 故障 “| 值 是 否 正 常 ; 检查 传 感 带 采样 电路 电气 部 件 是 否 损 坏 

项 面板 与 室内 机 | 检查 接 插 件 是 否 牢固 ; 拔 挥 负离子 发 生 融 ， 检 查 有 无 负离子 发 生 带 干扰 ; 检查 控 


通信 故障 ”| 制 面板 或 内 板 有 无 凝结 水 的 迹象 





SN” 14.2.6 海尔 KFRD 一 23GW 型 空调 器 整 机 控制 电路 的 检修 cy 


A 图 14-26 为 海尔 KFRD 一 23GW 型 空调 器 整 机 控制 电路 的 检修 指导 。 该 
,宇和 | 机 型 整 机 电路 主要 由 熔断 器 、 加 热 器 、 接 收 显 示 电路 、 室 内 风 肩 电动 机 、 
FE 居 虹 沽 刺 室内 管 温 传感器 、 管 路 温度 传感器 等 构成 。 

用 - 4 











NS 14.2.7 海尔 KF 一 35GW/03GKC12 型 空调 器 电源 电路 及 控制 电路 的 检 
修 co% 


A 图 14-27 为 海尔 KF 一 35GW/03GKC12 型 空调 器 电源 电路 及 控制 电路 的 
| 全 本 ‖ 检修 指导 。 对 电源 电路 进行 检修 时 ， 通 常 将 电路 最 终 输 出 端 电压 的 检测 做 
防潮 页 为 检测 的 入 手 点 ， 并 通过 对 输出 端 电压 的 检测 结果 ， 划 定 故 障 电路 的 大 到 
范围 。 例 如 ， 若 检测 电源 电路 输出 端 电压 正常 ， 则 说 明 电源 电路 工作 正常 ， 

可 将 故障 划 定 在 电源 电路 以 外 的 范围 内 ， 若 无 电 压 输出 ， 则 多 为 电源 电路 或 电源 电路 的 负载 部 


从 已 尽 











思 和 开 刷 。o 
SN 14.2.8 海尔 KFR 一 45LW/B 型 空调 器 室内 机 控制 电路 的 检修 Cy 
eS 图 14-28 为 海尔 KFR 一 45LW/B 型 空调 带 室 内 机 控制 电路 的 检修 指导 。 
三 有 该 空调 器 室内 机 控制 电路 主要 是 由 微 处 理 器 IJC、 晶 体 、 反 相 器 、 存 储 器 、 


1 [| 训 n= 一 | 
加 号 志 沪 下 变压器 、 三 端 稳 压 器 等 构成 的 。 


oO 








制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





















_ 一 人、 一 过 热 保护 器 室内 风扇 电动 机 
A 用 于 将 室内 空气 吸入 
熔断 器 加 热 器 风 房 由 去 蒸发 器 表面 进行 降温 


除湿 ， 损 坏 后 会 导致 
空调 帮 不 制冷 ， 显 示 
故障 代码 故障 。 应 重 
点 检测 室内 风 忆 电动 
机 和 驱动 电路 





@ 
HP 时 





图 O ES 
CN8 [LIE 
站 sw1 | 胆 | 应 急 开关 
忆 熔断 器 Ce 量 丁 本 ss 多 室内 温度 传 感 
| E 二 十 [一] 管 路 温度 传 感 吕 
” . i 本 
, 卓 : 
加 加 痢 旱 a 人 电动 机 
| | | 


站 之 


接线 端子 
oe a BR| | lB 
温度 传感器 损坏 


与 室外 机 相连 J | “| 后 ,会 导致 显示 故障 
热 
电源 输入 电压 代码 、 加 热 停机 故障 


~220V,50Hz 





四 通 阀 主要 用 于 
控制 空调 器 的 制冷 / 
制 热 换 向 功能 。 损坏 


制冷 《或 不 制 热 ， 故 
障 。 检 测 时 ， 确 认 其 
驱动 电路 、 线 圈 绕 组 
阻 值 正常 后 ， 还 应 排 
除 闪 体内 是 否 有 蜡 


物 、 制 冷 系统 中 的 制 
冷 剂 是 否 泄漏 等 外 部 
2 


该 空调 器 对 管 路 
进行 维修 后 ， 应 对 该 
空调 器 重新 充 注 600g 
的 R22 型 制冷 刘 


图 14-26 海尔 KFRD 一 23GW 型 空调 器 整 机 控制 电路 的 检修 指导 


_= .340 ._ 
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交流 输入 电路 桥 式 整流 电路 是 空调 器 电源 电 412V 
路 中 的 重要 器 件 ， 若 该 器 件 损坏 将 
导致 电源 电路 无 任何 输出 。 判 断 桥 
式 整流 电路 是 否 正常 ， 也 可 用 万 用 


表 分 别 检测 其 交流 输入 端 电压 和 直 
流 输出 端的 电压 ， 知 输入 正常 ， 无 
输出 或 输出 电压 异常 ， 则 说 明 桥 式 
整流 电路 损坏 





/NN 
Cy 
T3.15A-250VAC _ RV! C20 
N 
S14K350/|550NR-14D 
























电 加 热 负离子 
ae “i CON3 white 
WIR-2-2.35 加 热 器 接口 
G4A-1A(E) 
7 D9 +12V IC4 1.5A-7805 +5V 9 
CN3 - 
D4 oY > ly EE 人 CON2 
全 
际 1N4007 FE4 和 E5 2 
1 十 7/ = C21 - 
S 人 0.IhF/ | 470nF-16 0 机 
D2 
负离子 
NN 桥 式 整流 “二 沉 科 压 带 一 CO 
D1 1IN4007 J 
CN2 BLUE 
NB3P5-VH-3 









WI 电磁 四 通 阀 
加 热 器 、 负 离子 发 生 器 、 B3P5-VH-3 接口 
压缩 机 和 四 通 阀 控制 信号 RLS4148 
OJE-SS (H) -112L (D) M 
风扇 电动 机 
接口 
A 作 这 
光 耦 合 器 风机 电容 N \ 


+12V 1A-600V-TLP3526L1 RC10.01nEF-12042 
Tc5 








人 171UH-800MA-1kHz 
[| | R43 2SA1037AK R48 
I | R46 | 6800 
让 ， 
N4 中 /1 2SC2412 正常 情况 下 ， 继 电 咒 线圈 得 电 后 ， 控制 触 点 闭合 ， 
2SC2412 es pe 因此 在 线圈 侧 应 有 直流 12V 电 压 ; 触 点 侧 接 通 交 流 供 
i re 电 ， 应 测 得 220V 电 压 值 。 继 电器 线圈 侧 为 直流 低压 供 
a | 电 ， 正 常情 况 下 在 反 相 器 驱动 电路 作用 下 ， 线 圈 得 电 ， 
后 可 用 万 用 表 的 直流 电压 挡 进行 检测 





检测 电路 


图 14-27 海尔 KF 一 35GW/03GKC12 型 空调 器 电源 电路 及 控制 电路 的 检修 指导 


1341 











cbe 









对 室内 控制 电路 进行 I 


GND _PG _SV 


检测 首先 检测 微 处 理 器 的 | 应 急 开 关 关 ©o © Ql +5V 
工作 条 件 (供电 电压 、PC 
总 线 信 和 号) 是 否 正常 





01 电源 变压器 


-一 Tl ps. 


ge 







SU 






C28 0.01H 





BR93LC46 R18 10k 
四 通 加 | 
室外 ,| 
| 网 
























wy 


人 i 反 相 器 十 
[时 [1] 
MH 二 








00 dt; 
R9 lk R19 Jok ed 4 
i 出 ed | 
一 POWER IC 030UT 
TIME 微 处 理 器 过 和 老 

















步 进 电动 机 
室内 管 路 
2Sc2412k I R2311 人 A057 +3V 温度 






| De Pen 
RI3 十 3 V C32 Op 6 
R51 1k JQIA 9 VR1 C8 CN8 上 
让 C13 100 | R34 1k 4.78 N 
JQIA RL3 R31 lk la70p BD2 一 O 
R32 1k Vv R36 1k 泪 局 
忆 二 9V 1k YY | 疗 上 所 | 


王 0Dl43 O) YY | 
R29 27 






c9 4 
R35 R33 4.7h 68 


电流 检测 电路 | 20k [| {| 2ok 网 
交流 220V 输 入 六 Y 温度 检测 电路 


diols 


遥控 显示 电路 主要 是 用 于 显示 空调 器 


的 当前 工作 状态 ， 正 常情 况 下 可 在 遥控 显 
示 电 路 遥控 信号 端 检测 到 遥控 信号 波形 


图 14-28 海尔 KFR 一 45LW/B 型 空调 器 室内 机 控制 电路 的 检修 指导 


刘 复 学 侦 


se 
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[到 | 
SS 


上 咯 CLIX YY 绰 竺 


| 
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痪 在 圆 ) 杠 时 
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SN” 14.2.9 海尔 KFR 一 23GWHB 型 空调 器 室内 机 控制 电路 的 检修 cy 


图 14-29 为 海尔 KFR 一 23CWHB 型 空调 需 室 内 机 控制 电路 的 检修 指导 。 室 内 机 控制 电路 主 
要 用 于 控制 空调 毅 的 整 机 工作 ， 损 坏 后 ,会 引起 空调 器 制冷 停机 、 不 制冷 、 控 制 失灵 等 故障 。 
例如 ， 空 调 右 出现 制冷 停机 故障 时 ， 可 通过 检测 室内 机 线路 中 电流 检测 变 压 帮 、 室 内 管 路 温度 
传 感 硕 、 室 内 温度 传 感 咒 等 硕 件 ， 依 次 找 出 故障 点 。 





无 线 网 络 控制 器 和 远程 控 运 控 信号 波形 国 室内 风扇 电机 用 于 将 室内 空气 吸入 
制 器 主要 用 于 匹配 该 机 型 专用 蒸发 器 表面 进行 降温 除湿 ， 损 坏 后 会 导 
的 远程 监测 控制 器 ， 损 坏 后 ， BT ”村 致 空调 器 不 制冷 ， 显 示 故 障 代码 故障 。 
会 导致 远程 控制 失常 故障 中 时 应 重点 检测 室内 风扇 电动 机 和 驱动 电路 
@ 
无 线 网 络 
控制 器 We 








一 室内 管 路 温度 传感器 
< 一 室内 温度 传感器 






上 下 授 风 (My 


[LDLUDCGOIDI 0 
步 进 电动 机 1 CN6CN7 CN8_] 
上 下 摆 风 dh 


步 进 电 动机 2 一 | | | 


远程 控制 





接收 显示 电路 板 












UV 灯 |cN20 井 


接收 显示 电路 
儒 | 板 主要 用 来 接收 到 





控 指 令 和 显示 空调 
器 工作 状态 要 
室 
外 < 
机 
oh 相 一 一 | | 刀 
电动 机 相连 过 一 | 上 | 男 | 
Y/G 
电线 颜色 说 明 : 
B: 黑色 BR: 棕色 W: 白色 一 由 
R: 红色 BL: 蓝 色 Y/G: 黄 / 绿 
电源 
220V*™,50HZzZ 


图 14-29 海尔 KFR 一 23GWHB 型 空调 器 室内 机 控制 电路 的 检修 指导 


检测 时 ， 可 根据 空调 器 所 显示 出 的 故障 代码 大 致 判断 故障 范围 。 海 尔 
KFR 一 23GWHB 型 空调 器 故障 代码 含义 见 表 14-11 所 列 。 


soh 

车 

tm 
uh 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





表 14-11 海尔 KFR 一 23GWHB 型 空调 器 故障 代码 含义 























故障 代码 
兽 内 容 点 检测 部 位 
电源 /制冷 灯 | 定时 / 制 热 / 制 热 灯 Cs ee 
办 天 室内 温度 传感器 异常 | 室内 温度 传感器 、 连 接 插件 、 主 控 板 
办 亮 亮 | 管 路 温度 传感器 异常 |“ 管 路 温度 传感器 、 连 接 插件 、 主 控 板 
本 训 主 近 
天 亮 内 ”| 室内 风扇 电动 机 异常 | 室内 风扇 电动 机 、 主 控 板 
SN 14.2.10 海信 KFR 一 72LW99 -2 型 空调 器 整 机 控制 电路 的 检修 cy 
A i 图 14-30 为 海信 KFR 一 72LW99 -2 型 空调 器 室内 机 控制 电路 的 检修 指 


I ee 导 。 该 电路 主要 是 由 温度 传 感 带 、 贯 流风 肩 电 动机 、 变 压 带 等 部 件 构成 的 。 


变压器 是 直流 稳 压 电源 提 :于 温度 传感器 是 指 对 温度 进行 感应 ， 并 将 感应 的 温度 
供 交 流 低压 的 器 件 。 若 该 器 件 咸 3 变化 情况 转换 为 电信 号 的 功能 部 件 。 在 空调 器 室内 机 中 ， 
异常 ， 将 导致 主 控 电路 板 无 输 通常 设 有 两 个 温度 传感器 ， 即 室内 温度 传感器 和 管 路 温 
出 ， 空 调 器 不 工作 的 故障 。 正 度 传感器 。 如 果 温 度 传感器 损坏 或 异常 ， 通 常会 引起 空 
常情 况 下 用 示波器 靠近 变压器 调 器 不 工作 、 空 调 器 室外 机 不 运行 等 故障 。 应 重点 对 温 
时 感应 的 信号 波形 td OE 度 传 感 带 的 插件 连接 情况 和 传感器 的 阻 值 进行 检查 





导 风 板 电 动机 出 现 故 障 后 ， 空 调 器 可 能 会 贯 流风 肩 驱动 电动 机 多 采用 交流 电动 机 ”通过 主轴 直接 与 贯 流 风扇 扇 
出 现 空调 出 风口 的 风向 不 能 调节 等 现象 。 对 导 叶 相 连 ， 用 于 带动 贯 流 风扇 户 叶 转动 。 贯 流风 扇 电动 机 出 现 故 障 ， 多 表现 
风 板 电动 机 的 检修 时 ， 可 首先 检查 导 风 板 的 外 为 出 风口 不 出 风 、 制 冷 效果 差 、 室 内 温度 达 不 到 指定 温度 等 现象 。 对 于 室 
观 及 周围 是 否 损坏 。 若 没有 发 现 机 械 故 障 ， 可 内 机 贯 流风 扇 电动 机 的 检修 之 前 ， 应 首先 检查 贯 流 风扇 扇 叶 否 变形 损坏 。 
再 对 导 风 板 驱 动 电动 机 部 分 进行 检查 若 没 有 发 现 机 械 故障 ， 再 对 贯 流 风扇 驱动 电动 机 的 绕组 进行 检查 





图 14-30 海信 KFR 一 72LW99 -2 型 空调 器 室内 机 控制 电路 的 检修 指导 
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A 图 14-31 为 海信 KFR 一 72LW99 -2 型 空调 器 室外 机 控制 电路 的 检修 指 
全 下 | 。 导 。 该 电路 主要 是 由 继电器 、 压 缩 机 、 轴 流风 扇 电动 机 、 电 磁 四 通 阅 等 部 
F 汪 多 件 构成 的 。 

用 《~ 
















压缩 机 是 空调 器 制冷 剂 循环 的 动力 源 ， 它 驱动 管 路 系统 空调 器 工作 时 ， 轴 流风 扇 电动 机 在 轴 流 风扇 起 动 
中 的 制冷 剂 往复 循环 ， 通 过 热 交换 达到 制冷 或 制 热 的 目的 电容 的 控制 下 运转 ， 从 而 带动 轴 流 风扇 肩 叶 旋转 ， 将 
压缩 机 出 现 故 障 可 以 分 为 机 械 故 障 和 电气 故障 两 个 方 | | 空调 器 中 的 热气 尽快 排出 。 确 保 空调 器 制冷 管 路 热 交 
面 。 其 中 ， 机 械 故 障 多 是 由 压缩 机 内 的 机 械 部 件 异常 引起 | | 换 过 程 的 顺利 进行 
的 ， 通 常 可 通过 压缩 机 运行 时 的 声音 进行 判断 ; 电气 故障 则 轴 流 风扇 电动 机 出 现 故障 后 ， 空 调 器 可 能 会 出 现 
是 指 由 压缩 机 内 电动 机 异常 引起 的 故障 ， 可 通过 检测 压缩 机 | | 室外 机 风扇 不 转 、 室 外 机 风扇 转速 慢 进而 导致 空调 器 
内 电动 机 绕组 的 阻 值 来 判断 不 制冷 ( 热 ) 或 制冷 ( 热 ) 效果 差 等 现象 
轴 流 风扇 电动 机 
起 动 电容 器 
S| ( 橙 ) 红 红 
压缩 机 (CM 压缩 机 6 
E 红 起 动 电容 器 
黄 / 多 
OD) 黄 绿 
热 敏 电阻 


(室外 盘 管 ) 


在 空调 器 中 ， 主 控 电 路 微 处 理 器 对 空调 器 内 的 风扇 电动 机 、 电磁 四 通 阀 又 叫 作 四 通 换 向 阀 ， 它 是 一 种 电 控 阀门 ， 它 
压缩 机 、 电 磁 四 通 阀 等 功能 部 件 的 控制 都 是 通过 继电器 实现 的 主要 应 用 在 冷暖 型 空调 器 的 室外 机 中 ， 用 来 改变 制冷 管 路 中 
继电器 中 触 点 的 通 断 状态 决定 着 被 控 部 件 与 电源 的 通 断 状 | | 制冷 剂 的 流向 ， 实 现 制冷 和 制 热 模式 的 转换 
态 ， 若 继电器 功能 失常 或 损坏 ， 将 直接 导致 空调 需 某 些 功 能 部 件 电磁 四 通 阀 发 生 故障 ， 空 调 器 会 出 现 制冷 / 制 热 异常 、 制 
不 工作 或 某 些 功能 失常 的 情况 。 检 测 继电器 通常 也 有 两 种 方法 ， 冷 / 制 热 模 式 不 能 切换 、 不 制冷 或 不 制 热 的 故障 
一 种 是 在 路 检测 继电器 线圈 侧 和 触 点 侧 的 电压 值 来 判断 好 坏 ; 一 对 电磁 四 通 阀 进行 检修 时 ， 首 先 应 检查 电磁 四 通 阐 有 无 
种 是 开路 状态 下 检测 继电器 线圈 侧 和 触 点 侧 的 阻 值 ， 判 断 继电器 | | 泄漏 ， 其 次 通过 检查 电磁 四 通 阀 管 路 温度 判断 内 部 部 件 是 否 
的 好 坏 良好， 最 后 使 用 万 用 表 检 测 电 磁 四 通 阀 线圈 的 阻 值 是 否 正 常 


图 14-31 海信 KFR 一 72LW99 -2 型 空调 器 室外 机 控制 电路 的 检修 指导 


oA. 











制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





SN 14.2.11 海信 KFR 一 120LW 型 空调 器 整 机 控制 电路 的 检修 cy 


A 局 和 图 14-32 为 海信 KFR 一 120LW 型 空调 器 室内 机 控制 电路 的 检修 指导 。 
,一 国 稻 演示 议 电 路 主要 是 由 温度 传 感 锅 、 贯 流风 房 电动 机 、 变 压 品 等 部 件 构成 的 。 
LL -VD 


热 保 护 器 用 于 实现 过 去 控 接收 信号 波形 显示 基 极 主要 是 用 于 接收 
电流 和 过 热 保护 。 当 加 元 daha hd 遥控 信号 以 及 显示 空调 器 当前 


的 工作 状态 ， 若 空调 器 无 法 接 


器 电流 过 高 或 温度 过 高 时 ， 
由 保护 继电器 切断 电源 收 遥 控 信 号 时 ， 在 确保 遥控 器 
正常 的 情况 下 ， 还 应 检测 显示 


EE i 让 时 人 基板 收 的 遥控 信号 是 否 正常 





| 







、 

引 

狠 | 注 
上 




















四 
DD VD 加 
接 室 外 机 对 应 端子 KR | 和 | 示 
(室内 电源 进 线 ) >A 圭一 一 一 基 
TARN 中 ATN 并 板 
‘DDIVD 生生 误 二 过 二 二 
-9 8@ 4 1 | 
| 
mc 时 去 | (™) 
HD KD 全 
上 风扇 电动 机 
和 i 中 | 7 
@。 接 室 外 盘 管 温度 传感器 i 上 
在 对 该 空调 器 进行 检 风机 电容 
修 前 ， 若 无 法 直接 判断 哪 四 
些 器 件 异常 ， 也 可 以 通过 上 _ E74 
闹 范 9 省 时 7- 温 度 感 H 
件 ， 并 进行 排除 Wi 室内 温度 传感器 


本 一 一 | nena 
因 


室内 温度 传感器 损坏 入 


温度 传感器 是 指 对 温度 进行 感应 ， 并 将 感应 的 温度 
变化 情况 转换 为 电信 号 的 功能 部 件 。 在 空调 器 室内 机 
中 ， 通 常设 有 两 个 温度 传感器 ， 即 室内 温度 传感器 和 管 


室内 铜 管 温 度 传感器 损坏 


路 温度 传感器 。 如 果 温 度 传感器 损坏 或 异常 ， 通 名 会 引 
起 空调 器 不 工作 、 空 调 器 室外 机 不 运行 等 故障 。 应 重点 
对 温度 传感器 的 揪 件 连接 情况 和 传感器 的 阻 值 进行 检查 


室外 钢管 温度 传感器 损坏 
高 压 压 力 及 温度 保护 


图 14-32 海信 KFR 一 120LW 型 空调 器 整 机 控制 电路 的 检修 指导 
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A 图 14-33 为 海信 KFR 一 120LW 型 空调 器 室外 机 控制 电路 的 检修 指导 。 
， 二 了 该 电路 主要 是 由 继电器 、 斥 缩 机 、 轴 流风 扇 电动 机 、 电 磁 四 通 阅 等 部 件 构 
了 并 开 成 的 。 

vy 
























室内 机 与 室外 机 通过 连接 空调 器 室外 机 温度 电磁 四 通 阀 发 生 故 障 ， 空 调 器 会 出 现 制 
端子 相连 ， 若 连接 端子 损坏 或 传感器 的 功能 与 室内 机 冷 / 制 热 异 常 、 制 冷 / 制 热 模式 不 能 切换 、 不 制 
连接 不 良 ， 则 会 造成 室外 机 无 的 相同 ， 该 传感器 是 将 冷 或 不 制 热 的 故障 。 

法 正常 工作 或 控制 失常 等 故 温度 信号 送 到 室外 机 的 对 电磁 四 通 阀 进行 检修 时 ， 首 先 应 检查 电 
障 。 此 时 ， 应 重点 检查 连接 是 主 控 板 中 ， 由 室外 机 主 磁 四 通 闪 有 无 泄漏 ， 其 次 通过 检查 电磁 四 通 阔 
否 松动 ， 连 接 端子 是 否 出 现 裂 控 板 根据 温度 信号 对 压 管 路 温度 判断 内 部 部 件 是 否 良 好 ， 最 后 使 用 万 
痕 或 损坏 的 现象 缩 机 进行 控制 用 表 检 测 电磁 四 通 阀 线圈 的 阻 值 是 否 正 常 
名 
接 室内 机 
右 侧 空 插座 [Ep DB— 对 接线 插座 
AN RN 
\IY ‘UV| | 
A 和 | TAN 
DV TD 
个 | [人 
接 室内 机 DD 必 
“| | | 

接 室内 机 

对 应 端子 

( 接 室内 机 

电源 进 线 ) 


(\| IDO0G8 
号 已 之 Or 





多 
在 空调 器 中 ， 主 控 电 路 微 处 理 器 对 空调 器 内 的 风扇 电动 机 、 压缩 机 是 空调 器 制冷 剂 循环 的 动力 源 ， 它 驱动 管 
压缩 机 、 电 磁 四 通 阀 等 功能 部 件 的 控制 都 是 通过 继电器 实现 的 路 系统 中 的 制冷 剂 往复 循环 ， 通 过 热 交 换 达 到 制冷 或 
继电器 中 触 点 的 通 断 状态 决定 着 被 控 部 件 与 电源 的 通 断 状 制 热 的 目的 
态 ， 耕 继电器 功能 失常 或 损坏 ， 将 直接 导致 空调 器 某 些 功 能 部 件 压缩 机 出 现 故 障 可 以 分 为 机 械 故 障 和 电气 故障 两 





不 工作 或 某 些 功 能 失常 的 情况 。 检 测 继电器 通常 也 有 两 种 方法 ， 个 方面 。 其 中 ， 机 械 故 障 多 是 由 压缩 机 内 的 机 械 部 件 
一 种 是 在 路 检测 继电器 线圈 侧 和 触 点 侧 的 电压 值 来 判断 好 坏 ; 一 异常 引起 的 ， 通 常 可 通过 压缩 机 运行 时 的 声音 进行 判 
种 是 开路 状态 下 检测 继电器 线圈 侧 和 触 点 侧 的 阻 值 ， 判 断 继电器 断 ; 电气 故障 则 是 指 由 压缩 机 内 电动 机 异常 引起 的 故 
的 好 坏 障 ， 可 通过 检测 压缩 机 内 电动 机 绕组 的 阻 值 来 判断 








图 14-33 海信 KFR 一 120LW 型 空调 器 室外 机 控制 电路 的 检修 指导 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


S~ 14. 2.12， 海信 KFR 一 72LW/SVKF -N3 型 空调 器 整 机 控制 


电路 的 检修 Cs 
A 图 14-34 为 海信 KFR 一 72LW/SVKF - N3 型 空调 器 室内 机 控制 电路 的 检 


从 修 指 导 。 该 电路 主要 是 由 显示 面板 、 温 度 传 感 硕 、 接 线 端子 、 风 书 电 动机 、 


Fr 是 区 变压器 等 部 件 构成 的 。 
< 4 
















显示 电路 板 主要 用 来 接 温度 传感器 是 指 对 温度 进行 感应 ， 并 将 感应 的 温度 
收入 工 指令 和 显示 空调 器 工 变化 情况 转换 为 电信 号 的 功能 部 件 。 在 空调 器 室内 机 中 ， 
作 状态 。 若 损坏 会 引起 空调 TT 通常 设 有 两 个 温度 传感器 ， 即 室内 温度 传感器 和 管 路 温 
器 控制 失灵 、 显 示 不 正常 等 {Oe 度 传感器 。 如 果 温度 传感器 损坏 或 异常 ， 通 常会 引起 空 
故障 ， 应 重点 检查 遥控 接收 | LU | 央 肯 而 山 调 器 不 工作 、 空 调 器 室外 机 不 运行 等 故障 。 应 重点 对 温 
器 、 指 示 灯 、 操 作 按键 等 Ji | | 度 传感器 的 插件 连接 情况 和 传感器 的 阻 值 进行 检查 


i 微 动 开关 组 件 : 
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1 
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X221 | | 
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X20 :| | 
1 
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(可 选 ) ， 
和 
= : I 
: : ' 
: X205 楼  : 检 | | 
(OO OAN 00 委 | i 
横向 风电 动机 : 红 VALVE 0 全 I 全 | 2 
CMP x216 一 
: X212 棕 : | 
: X214 红 : 
: - : 因 
Xl : 
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室内 机 风扇 电动 机 主要 是 用 来 带动 室内 风扇 转 


风扇 电机 的 动 ， 将 冷气 /热气 送 入 室内 。 该 电动 机 正常 运转 时 ， 
速度 信号 波形 , 可 在 连接 端子 处 检测 到 风扇 电动 机 的 速度 信号 ， 若 


该 信号 不 正常 ， 则 电动 机 不 可 以 正常 转动 
图 14-34 海信 KFR 一 72LW/SVKF - N3 型 空调 器 室内 机 控制 电路 的 检修 指导 
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第 14 章 ”制冷 产品 维修 综合 技能 


A 图 14-35 为 海信 KFR 一 72LW/SVKF - N3 型 空调 器 室外 机 控制 电路 的 检 
= 修 指导 。 该 电路 主要 是 由 继电器 、 不 缩 机 、 轴 流风 扇 电 动机 、 电 磁 四 通 闪 
a 周 肝 济南 等 部 件 构成 的 。 


和 轴 流 风扇 电动 机 主要 用 于 带动 
冷 剂 往复 循环 ， 通 过 热 交 换 达 到 制冷 或 制 热 的 目的 轴 流 式 风扇 扇 叶 旋 转 。 轴 流风 扇 电 

压缩 机 出 现 故 障 可 以 分 为 机 械 故 障 和 电气 故障 两 个 方面 。 其 动机 出 现 故 障 后 ， 空 调 嚣 可 能 会 出 
中 ， 机 械 故 障 多 是 由 压缩 机 内 的 机 械 部 件 异 常 引 起 的 ， 通常 可 通过 现 室外 机 风扇 不 转 、 室 外 机 风扇 转 
压缩 机 运行 时 的 声音 进行 判断 ; 电气 故障 则 是 指 由 压缩 机 内 电动 机 速 慢 进 而 导致 空调 需 不 制冷 〈 热 ) 
异常 引起 的 故障 ， 可 通过 检测 压缩 机 内 电动 机 绕组 的 阻 什 来 判断 或 制冷 ( 热 ) 效 果 差 等 现象 





风扇 电 云 
内 藏 保护 器 

黄 / 弘 

由 葛 名 
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三 相交 流 
电源 输入 





相 序 检测 
电路 板 
3N~380V 


室内 机 与 室外 机 通过 连接 端子 相连 ， 电磁 四 通 阀 发 生 故 障 ， 空 调 嚣 会 出 现 制冷 / 制 热 异 常 、 制 冷 / 
若 连 接 端 子 损坏 或 连接 不 良 ， 则 会 造成 室 制 热 模式 不 能 切换 、 不 制冷 或 不 制 热 的 故障 
外 机 无 法 正常 工作 或 控制 失常 等 故障 。 此 对 电磁 四 通 阀 进行 检修 时 ， 首 先 应 检查 电磁 四 通 阐 有 无 泄漏 ， 
时 ， 应 重点 检查 连接 的 连接 是 否 松 动 ， 连 其 次 通过 检查 电磁 四 通 阀 管 路 温度 判断 内 部 部 件 是 否 良 好 ， 最 后 
接 端 子 是 否 出 现 裂痕 或 损坏 的 现象 使 用 万 用 表 检 测 电磁 四 通 阀 线圈 的 阻 值 是 否 正 


图 14-35 ”海信 KFR 一 72LW/SVKF - N3 型 空调 器 室外 机 控制 电路 的 检修 指导 


349 











制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





S 4213 LG 一 LS -Y251/321/351PDTA 型 空调 器 整 机 控制 电路 的 检修 cy 
A ; 图 14-36 为 LG 一 LS - Y251/321/351PDTA 型 空调 器 整 机 控制 电路 的 检 
| 全 于 | 修 指导 。 室 内 机 和 室外 机 的 电气 部 分 是 通过 接线 端子 进行 连接 的 ， 完 成 电 
F 且 址 关 下 压 、 控 制 信号 的 传输 。 室 内 机 接 通电 源 后 ， 接 收 到 遥控 信号 并 送 入 主线 路 
用 -LE 有 





时 一 8 交流 220V 供 电 电 压 通过 插件 为 
强制 运行 铺 | 空调 器 进行 供电 ， 若 该 电压 不 正常 ， 
则 空调 器 无 法 进入 工作 状态 


一 








| CNMOTOR 


中 AAA 


| | 
1 


遥控 器 将 人 工 操作 指令 送 入 主 电 
| | 路 板 中 ， 由 主 电路 板 将 该 信号 进行 处 
御 一 ” 步 进 @ 理 后 ,控制 其 他 功能 部 件 工作 ， 同 时 
,| 肝 一 电动 机 由 主 电路 板 输出 显示 信号 ， 通 过 显示 
| 器 将 当前 的 工作 状态 显示 出 来 












= 人 I 

Q/ 5 D 5 空气 邓 | 

压缩 机 继电器 中 黑 | J 
RY- COMP 性 | 、 a 了 = 国 


用 H | pa 








四 通 阀 继电器 


室外 机 主要 是 由 压缩 机 、 
过 热 保 护 继电器 、 电 磁 四 通 阀 
以 及 风扇 电动 机 等 构成 的 


风扇 电动 机 带动 扇 热 敏 电阻 主要 是 将 温度 信号 传送 给 
叶 ， 将 冷风 /热风 吹 入 室 主线 路 板 中 ， 若 该 器 件 损坏 ， 则 会 导致 
内 ， 从 而 使 空气 流通 ， 若 空调 器 室内 机 温度 异常 时 ， 控 制 电 路 无 
该 器 件 损 坏 ， 则 会 造成 空 法 进入 目 行 保护 的 状态 。 对 该 器 件 进 行 
调 器 不 制冷 / 制 热 ， 若 制冷 检测 时 ， 主 要 检测 不 同 温度 下 ， 热 敏 电 
温度 达 不 到 设 定 的 温度 值 阻 的 阻 值 是 否 正 常 ， 若 阻 值 不 随 温 度 的 


时 ， 可 对 该 器 件 进 行 检测 变化 而 变化 ， 则 表明 该 器 件 损坏 4 
棕 黑 红 
至 室内 机 


图 14-36 LG 一 LS - Y251/321/351PDTA 型 空调 器 整 机 控制 电路 的 检修 指导 


oS 











第 14 章 ”制冷 产品 维修 综合 技能 
板 中 ， 再 由 显示 需 将 空调 融 当 前 的 工作 状态 显示 出 来 ;同时 室内 机 通过 接线 端子 与 室外 机 相连 ， 
将 控制 信号 送 往 室外 机 ， 控 制 室外 机 功能 部 件 的 工作 状态 。 
NS 14.2.14 LG 一 CRNN076CAA0 型 空调 器 室内 机 控制 电路 的 检修 cy 
图 14-37 为 LG 一 CRNN076CAA0O 型 空调 器 室内 机 控制 电路 的 检修 指导 。 
”该 室内 机 控制 电路 通电 后 ， 由 遥控 需 辐 空调 天 发 出 遥控 信号 ， 遥 欣 接 收 需 
接收 后 ， 室 内 机 控制 电路 开始 工作 ， 同 时 ， 室 内 机 风 忆 电动 机 开始 运转 ， 
温度 传 感 硕 将 温度 信号 传输 到 室内 机 微 处 理 大 中， 使 空调 天 随时 对 风速 、 








= 





温度 传 感 如 用 于 检测 室 
内 环境 温度 和 管 路 温度 ， 当 
温度 过 高 时 ， 空 调 如 便 停机 
保护 。 应 重点 对 温度 传感器 






室内 机 控制 继电器 主 
要 用 来 控制 室内 风扇 电动 
机 的 工作 。 损 坏 后 会 使 室 
内 风扇 电动 机 不 和 运转。 应 
重点 对 控制 继电器 的 触 点 
吸 合 情况 进行 检查 


电子 膨胀 阀 损 坏 ， 会 
使 空调 不 制冷/ 制 热 。 可 
先 检查 其 内 部 是 否 堵塞 而 | @ 
造成 的 阔 针 不 动作 ; 其 次 
是 对 电子 膨胀 闽 的 线圈 的 


室内 风扇 电动 机 损 
坏 ， 会 导致 空调 器 不 制 
冷 / 制 热 的 故障 。 应 重 
点 检查 风 户 电动 机 的 供 
电 电 压 以 及 风扇 控制 继 
电器 ， 查 找 出 故障 部 位 





的 插件 连接 情况 和 传感器 的 


阻 值 进行 检测 阻 值 进行 检查 

























室内 环境 管 路 入 口 
温度 传感器 温度 传感器 
CN-ROOM CN-PIPE 
起 动 电容 
BR YL 
BK 由 CN-MOTOR Se 
室内 BL | 
风扇 l 之 平 
电动 机 / ORI C | 。 澡 度 全 有 吕 
220V | 
5 SR 启 四 电子 
OO 
| FUSE T3.15A 00 
各 控 接收 器 
O 〇 I 
CN-COMM i | 
7|BUS-A 出 J 
BR| BL BUS-B CN-DISP 6 [一 二 | 
《| 
一 一 
TDP 所 | 3 | 4 | < 一 端子 板 电 
2 空调 器 开机 运行 熔断 器 烧 断 主 : 空调 器 正常 开 
交流 人 空 外 四 力 时 ， 首 先 需要 满足 其 | | 要 是 由 于 电路 中 有 遥控 信号 波形 启 后 ， 由 到 控 器 发 
派 。 接 室 外 机 站 供电 条 件 ， 即 交流 | | 短路 性 故障 所 致 。 ibis ne 出 遥控 信号 ， 对 空 
输入 220V 的 供电 电压 判断 熔断 器 是 否 正 Te “a 调 器 进行 控制 ， 正 





常 时 主要 是 对 其 引 
脚 间 的 阻 值 进行 检 
测 ， 正 常情 况 下 ， 
阻 值 应 接近 零 欧姆 


端子 板 固定 螺钉 松动 ， 会 使 空调 器 室内 机 对 


室外 机 控制 失灵 ， 造 成 室外 机 不 工作 等 故障 





图 14-37 LG 一 CRNN076CAA0O 型 空调 器 室内 机 控制 电路 的 检修 指导 


_m 有 SI _ 









常情 况 下 按 下 遥控 
器 时 ， 可 以 在 连接 
插件 处 检测 到 相应 


的 信号 波形 





制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





SN 14.2.15 LG 一 CRNN096SPX0 型 空调 器 室内 机 控制 电路 的 检修 cy 


9 图 14-38 为 LG 一 CRNN096SPX0 型 空调 需 室 内 机 控制 电路 的 检修 指导 。 该 
= 9 电路 主要 由 室内 风扇 电动 机 、 温 度 传感器 、 步 进 电动 机 、 过 电压 保护 器 、 显 示 
中 尺 忆 六 电路 板 等 部 分 组 成 。 当 室内 机 出 现 故障 时 ， 主 要 是 对 整 机 的 供电 电压 进行 检测 
香 供 电 正 党 时 ， 则 应 进一步 对 主要 控制 器 件 进行 逐一 检测 ， 排 除 故障 。 


室内 机 风扇 电动 机 主要 是 用 来 
带动 室内 风 凯 转动 ， 将 冷气 /热气 
送 入 室内 。 该 电机 正常 运转 时 ， 可 
在 连接 端子 处 检测 到 风扇 电动 机 的 
和 电压 ， 如 有 电压 应 查 电动 机 本 


室内 机 主 控 板 


人 硬 
(> 
1 管 路 出 品 
温度 传感器 用 于 检测 室内 | 澳 是 温度 传感器 
CD) 


机 温度 和 管 路 温度 ， 当 温度 过 
融 时 ， 空 调 器 便 停 机 不 工作 。 
温度 传 感 右 损坏 ， 拼 调 需 会 显 








示 出 相应 的 故障 代码 。 应 重点 ] 管 路 入 口 
感 帮 进行 检查 室内 环境 
2 6 : 本 
| 工 | 
图 习 过 电压 保护 器 
/Re 1 ZNR a 
GO 0 “a 
看 电动 机 / 摆 风 
熔断 器 人 烧 断 ， 往 往 是 由 于 空 E 电动 机 
调 器 电路 中 有 短路 性 故障 所 引起 本 
的 。 将 熔断 器 代 换 后 ， 应 仔细 检查 a 
该 室内 机 电路 中 的 风扇 电动 机 、 J oo 电动 机 上 摆 风 
步 进 电动 机 等 元 件 及 其 相关 电路 6 电动 机 1 
EE 图 步 进 \ 左右 
US 7 电动 机 / 摆 风 
电动 机 2 
2 部 
| 电子 
局 膨胀 阀 
a CN-D1 CN-D2 
m| a | 
二 本 


i 


0 
Ee 接 室外 机 


空调 器 开机 运行 时 ， 室 使 用 遥控 器 对 室内 机 进行 控制 
内 机 的 供电 电压 为 交流 220V。 时 ， 在 室内 机 显示 板 的 插件 处 应 能 
若 该 电压 不 正常 ， 则 空调 器 检测 到 遥控 信号 波形 ， 若 该 信号 不 全 
室内 机 整 机 不 工作 正常 ， 则 室内 机 不 受 Sh 





图 14-38 LG 一 CRNN096SPX0O 型 空调 器 室内 机 控制 电路 的 检修 指导 


NS 14.2.16 三 星 CH125EZVAC 型 空调 器 室内 机 控制 及 电源 电路 的 检修 cy 


A Es 图 14-39 为 三 星 CH125EZVAC 型 空调 需 室 内 机 控制 电路 的 检修 指导 。 该 控制 
国 解 演示 电路 主要 是 由 微 处 理 品 IC04 、 存 储 器 IC51、 复 位 电路 IC03 以 及 外 围 电路 构成 的 ， 
[个 二 用 来 对 室内 机 各 功能 部 件 进行 控制 ， 例 如 蜂 鸣 器 、 步 进 电动 机 、 显 示 电 路 等 。 


| KR) 








图 14-40 为 三 星 CH125EZVAC 型 
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空调 檀 电 源 电路 的 检修 指导 。 


VCC 
。 上 向 处 理 器 是 控制 电路 中 的 核心 器 
0 十 件 ， 该 器 件 正常 工作 时 ， 需 要 有 正 党 


理 器 相连 ， 主 要 是 用 来 的 供电 电压 、 晶 振 信 号 以 及 复位 信号 


存储 空调 器 设 定 的 一 些 





参数 ， 并 实现 数据 的 读 
取 和 存储 功能 








P| | 


和 重量 | 
=- - 一 一 -一 ----- 
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VCC 


微 处 理 器 与 存储 器 之 间 
相互 传输 的 数据 信号 波形 





VCC 


C801 


COMP_CHK 


ERROR_CHK | 
EVA_OUT_TEMP | > 
HEATER_DISCH | > 








50V, 2042 


+ C802 
100NF-Ts 10onF Ts 


(0~5V 电 压 的 跳 变 ) ， 若 有 一 个 不 正 
种， 则 会 造成 微 处 理 器 不 工作 的 故障 
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微 处 理 器 与 存储 器 
间 的 时 钟 信号 波形 


图 14-39 





GND 


时 钟 晶振 信号 波形 


a) 三 星 CH125EZVAC 型 空调 器 室内 机 主 控 忌 片 电路 


三 星 CH125EZVAC 型 空调 需 室 内 机 控制 电路 的 检修 指导 


oO 














乡 < 不 


制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 















微 处 理 器 的 @、@ 脚 输出 蜂 鸣 器 
驱动 信号 ， 驱 动 蜂 鸣 器 发 声 ， 为 用 户 
发 出 提示 音 或 是 警报 声 。 若 该 器 件 损 
坏 ， 则 会 造成 空调 器 无 法 报警 的 故障 











空调 器 开机 工作 后 ， 由 遥控 
器 送 来 的 遥控 信号 经 插件 送 入 微 | 全 
处 理 器 的 国脚 ， 若 该 信号 异常， 

则 会 造成 空调 器 控制 失常 的 故障 






10K—J 
1/BW, 20142 - 
BZ_CTRL 







1/8W, 2012 | 
12V 


GND 
反 相 器 
IC05 
re | | T 


DYNAMIC_DATA1| ”六 
DYNAMIC_DATAO| > 

4 
FAN_LON| > 可 








遥控 接收 器 


< 
AUTO-SN 





< 上 WA 
小 C902 下 C90 
REMOCON-SICNA 100nF 一 1nF 
中 50v, 20 祷 50v, 2012 





50V, 2012 
GND GND 
b) 三 星 CH125EZVAC 型 空调 器 室内 机 电动 机 及 遥控 接收 电路 
图 14-39 三星 CH125EZVAC 型 空调 器 室内 机 控制 电路 的 检修 指导 ( 续 ) 
室内 机 的 电源 电路 是 将 交流 220V 电 112V 直 流 低压 经 三 端 稳 压 器 处 理 后 , 输出 r5V 直 
压 经 桥 式 整 流 电 路 和 开关 振荡 电路 输出 流 人 低压， 分 别 为 微 处 理 器 、 存 储 器 等 器 件 进行 供电 ， 
ee 车 该 电压 不 正常 ， 则 造成 空调 器 开机 不 工作 的 故障 
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图 14-40 三星 CH125EZVAC 型 空调 器 电源 电路 的 检修 指导 


三 星 KFR 一 26GW/MCA 型 空调 器 电源 及 显示 电路 的 检修 Cy 
A 图 14-41 为 三 星 KFR 一 26CW/MCA 型 空调 器 电源 及 显示 电路 的 检修 指 
， 宇和 | 导 。 在 电路 中 ， 交 流 220Y 经 端子 板 为 空调 器 室内 /外 机 提供 工作 电压 。 交 
F 图 酷 汗 下” 流 220V 电源 ， 经 桥 式 整流 堆 和 滤波 电路 输出 +300V 的 直流 电压 ， 为 开关 
4 4 
_3S46_ 


SN 14.2.17 
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图 14-41 三 星 KFR 一 26GW/MCA 型 空调 器 电源 及 显示 电路 的 检修 指导 


毫 了 4 党 


侦 





制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


电源 供电 。 显 示 面 板 通 过 插件 CN91 与 室内 机 电路 进行 信号 传输 。 
SN 14.2.18 松下 CS/CU 一 A1212KW 型 空调 器 室内 机 控制 电路 的 检修 cy 


A 图 14-42 为 松下 CS/CU 一 A1212KW 型 空调 器 室内 机 控制 电路 的 检修 指 

,宇和 | 导 。 该 电路 中 ， 空 调 器 室内 机 接 通 电源 后 ， 室 内 控制 电路 开始 工作 ， 当 用 
Fr A 户 操作 遥控 器 启动 制冷 或 制 热 功 能 后 ， 室 内 机 电路 向 室外 机 电路 传输 电源 
和 控制 信号 。 


遥控 接收 器 损坏 ， 会 使 微 处 理 器 收 不 到 般 


步 进 电动 机 损坏 ， 会 使 
控 指令 ， 空 调 器 无 法 接受 遥控 嚣 传输 的 人 工 指 © 


导 风 板 失控 ， 风 向 不 可 调 。 





令 信 号 ， 致 使 空调 器 无 法 正常 工作 。 可 通过 检 应 重点 对 步 进 电动 机 的 阻 值 
测 禹 控 接收 信号 来 判断 遥控 接收 器 的 好 坏 及 其 供电 电压 进行 检测 
主 控 板 白 4 [el 
| CN-DISP 于 自 | Ea 
- 让 || 按钮 
= 


熔断 器 AC220V (L) 


桥 式 整 流 堆 

l < 300V 
AC 220V (N) [~ + 
继电器 


«| | 上 避 
ZNRI1 二 
I 
1 Hr > 
| SP , | 本 -一 步 进 
| 












N 
— 
CN-STMI1 一 黄 电动 机 
斑 CN-FB CN-TH 
LE 
KL)AN) 3 | 4 olo| 
接 室外 机 上 | 让 管 中 
管 路 温度 传感器 传感器 






I 


温度 传感器 用 于 检测 室内 


宝 内 风扇 电动 机 损坏 会 导 到 i 
空调 器 制 准 / 制 热 效 果 变 差 的 故 @T 


障 。 应 重点 检查 风扇 电动 机 的 绕组 人 
升温 、 降 温 状 态 阻 值 有 所 变化 阻 值 即 供电 电压 ， 判 断 出 故障 点 况 和 传感器 的 阻 值 进行 检查 


图 14-42 松下 CSXCU 一 A1212KW 型 空调 器 室内 机 控制 电路 的 检修 指导 


_mg3SOUe-_ 











第 14 章 ”制冷 产品 维修 综合 技 


由 CC 一 有 i 14.3 变频 空调 器 电路 维修 综合 技能 


乡 = 下 


SN 14.3.1 海信 KFR 一 283GW/BP x2 型 一 拖 二 变频 


味 空 调 器 开关 电 源 电 
路 的 检修 Ce 
图 14-43 为 海信 KFR 一 28GW/BP x 2 型 一 拖 二 变频 空调 器 开关 电源 电 
On 


| 二 路 的 检修 指导 。 该 电路 主要 是 由 炊 断 短 FL 、 桥 式 整流 堆 DB1 、 开 关 变 压 带 
有 沽 示 TI 


开关 振荡 电路 IC1 (GH003) 等 构成 的 。 


S~ 14.3.2 海尔 KFR 一 72LW/63BDQ22 型 变频 空 


检修 c 史 


“ 图 14-44 为 海尔 KFR 一 72LW/63BDQ22 型 变频 空调 器 室内 机 电源 电路 

= 的 检修 指导 。 该 电源 电路 采用 开关 电源 电路 结构 形式 ， 主 要 由 熔断 器 
中 向 内 局 六 本 FUSE1 、 桥 式 整 流 堆 BD1 、 开 关 变 不 器 TI、 开关 振荡 集成 电路 1C301、 
。 v 


周 尼 室 内 机 电源 电路 的 


误差 
检测 放大 器 IC304、 三 端 稳 压 器 IC303 等 部 分 构成 ， 输 出 + 12V、+5V、 
+1SV 直 流 电压 ， 为 室内 机 各 功能 部 件 和 电子 元 需 件 供电 。 
SN 14.3.3 海尔 KFR 一 32GM/06NBA23A 型 变频 空调 器 室外 机 控制 
电路 的 检修 cy 
“ 图 14-45 为 海尔 KFR 一 32GMZO6NBA23A 型 变频 空调 器 室外 机 控制 电路 
二 的 检修 指导 。 ptteteteri ln 部 件 之 间 的 连接 和 
a 图 卢 沽 不 控制 关系 。 当 变频 空调 器 出 现 变 
. -WV 


频 压 缩 机 不 起 劲 、 室 外 风 忆 电动 机 不 运转 、 
a a 
如 通过 检测 室外 机 线路 中 的 室外 机 变频 模块 、 电 磁 四 通 阀 等 禹 件 ， 排 查 故障 


SN 14.3.4 美的 KFR 一 26GW/CBPY 型 变频 空调 器 整 机 控制 电路 的 检修 Cy 


图 14-46 为 美的 KFR 一 26GW/CBPY 型 变频 空 
On 


x 调 表 室 内 机 控制 电路 的 检 
修 指导 。 该 电路 中 ， 


ly 微 处 理 带 必 上 请 780021 是 一 球 具 有 64 个 引 脚 的 大 规模 
FE 居 蜡 并 页 集成 电路 ， 贤 控 指令 的 接收 ， 空 调 各 部 分 的 控制 ， 温 度 
个 号 


、 工 作 状 态 等 的 设 
置 都 是 由 该 微 处 理 融 实现 的 。 


_ 有 3S 7 _ 








SS 


若 变频 空调 器 出 现 不 工作 ， 或 没有 供电 的 故障 时 ， 可 检测 开关 电源 电路 无 直流 低压 输出 时 ， 应 对 保护 器 件 进行 检测 ， 即 检测 








各 先 对 开关 电源 电路 输出 的 各 路 直流 低压 进行 检测 。 正 常情 的 熔断 恬 是 否 损坏 ， 正 常情 况 下 ， 使 用 万 用 表 检 测 熔断 器 两 引 脚 间 的 阻 值 为 零 
况 下 ， 室 内 机 电源 电路 应 输出 相应 的 直流 低压 ; 若 输 出 的 欧姆 。 若 燃 断 器 本 身 损 坏 ， 应 以 同型 号 的 熔断 器 进行 更 换 ; 车 熔断 器 正常 
直流 低压 为 零 时 ， 则 需要 进一步 对 熔断 器 的 性 能 进行 检测 时 ， 可 按 由 后 向 前 的 顺序 对 直流 低压 输出 端 前 级 的 重要 元 器 件 进行 检测 

a fly 
PLAIOA3621R0D0zB1 DR ee + 300V Gn 




















CHN2 
经 检测 熔断 器 正常 ， 开 关 电 源 电 路 仍 无 : 若 桥 式 整流 电路 有 +300YV 电源 输 
直流 低压 输出 时 ， 则 需要 对 前 级 电路 中 桥 式 pW Uy i 出 ,但 无 直流 电压 输出 ， 此 时 说 明 开 关 
的 整流 堆 输 出 的 +300V 电 压 进行 检测 , 车 桥 式 ; Ru 电源 电路 中 的 开关 振荡 集成 电路 没有 振 
整流 堆 输 出 的 电压 不 正常 ， 则 应 对 桥 式 整 流 HE 人 功 。 则 需要 对 开关 振 落 集成 电路 的 起 动 


堆 的 输入 电压 进行 检测 ; 者 输 出 的 电压 正 端的 起 动 电压 和 开关 振荡 集成 电路 输出 
党 ， 则 表明 电源 电路 的 +300V 供 电 电 压 正常 的 脉冲 电压 进行 检测 








图 14-43 海信 KFR 一 28CWZBP x2 型 一 拖 二 变频 空调 器 开关 电源 电路 的 检修 指导 
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当 变 频 空调 器 出 现 遥 控 开 
机 不 动作 ， 整 机 无 反应 故障 
时 ,一 般 首先 怀疑 电源 部 分 异 
常 (排除 遥控 器 故障 ) 。 此 
时 ， 可 将 电源 电路 输出 端的 直 
流 电压 作为 检测 入 手 点 。 若 有 
输出 ， 说 明 电 路 正 种 ; 知 无 输 
出 ， 说 明 电 路 损坏 或 未 工作 





IC301 C303 
TOP-258PN 0.1pF 


瓷 片 电容 







2200uF -35V -105°C 


D307 MBR1100 R321 10-1/2wW 


E306 
100uF-35V-105°C 


R307 
[EE 


R308 1000-1/4W 
C= 
4.7Q/0805 


R305 
[| 


20/0805 


十 
—— E303 
47u4F-5S0V-105°C 









































































D16 +12V D30 +12V 
1 N 2 
[LA 
KJRLS4148 
CN3 
| 
5 
TLP421 -一 
4 C602 了 
3 ths ， 
2 一 -一 
1 L1 892(N)|-1AC-C-12VDC 
B6B-VH 三 
CN31 区 
CON3 
换 新 风 
R610 
C604 39052 : 
N601 [< 31> 
0.1pF 2SC2412K 






47uF-S0V-105°C 


L302 IC303 
1uH/3A 1-1 +I2V 15A-7805 Oi 
12V 15A 







继电器 


三 端 稳 压 器 


IN @ OUT 


E312 
OO |+ 
WY 
> 
C310| 下 
0.1hF| 忆 
E311 Ba 
680hF-25V-105C 区 
三 
区 
+ 







R320 +]15V/0.15A 













IC302 
PC817A 
4 六 平 
光 精 合 器 
误差 检 
放大 器 







R318 
4.7K+ 





CY2 
222/250VAC- YI 电容 :5% 


D20 二 12 V D17 +l2V 













K13RLS4148 














知 电 源 电路 无 输出 ， 重 点 检测 电路 中 的 主要 元 器 
@ 什 ， 如 炊 断 器 FUSE1、 桥 式 整 流 堆 BD1、 开 关 振 范 集 成 
电路 IC301、 开 关 变压器 T1、 三 端 稳 压 器 IC303 等 








图 14-44 海尔 KFR 一 72LW/63BDQ22 型 变频 空调 器 室内 机 电源 电路 的 检修 指导 


毫 了 4 党 


EA 





制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


模块 板 承载 变频 空调 需 的 变频 电 
路 ， 该 电路 为 变频 压缩 机 提供 驱动 信 
号 ， 用 来 调节 变频 压缩 机 的 转速 ， 实 现 
空调 需 制 冷 剂 的 循环 ， 完 成 热 交 换 的 功 


能 。 电 路 异常 会 引起 变频 空调 器 出 现 不 
制冷 / 制 热 、 制 冷 / 制 热 效 果 差 等 故障 ， 
应 检测 变频 模块 工作 条 件 及 本 身 好 坏 


变频 压缩 机 
是 变频 空调 器 制 
冷 剂 循环 的 动力 
源 ， 它 驱动 管 路 








1 
系统 中 的 制冷 剂 
双向 新 风电 机 往复 循环 ， 通 过 
热 交 换 达 到 制冷 
或 制 热 的 目的 


] 考 鲁 吉 和 狼 
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D000D 0 1| co | ev [cs 出 现 问题 ， 将 使 
男 医 滞 山 I 中 室 调 器 管 路 中 的 
制冷 刘 不 能 正常 
1 循环 运行 ， 造 
电磁 四 通 阀 是 一 种 电 控 阀 | WW | | ie 空调 器 不 能 制冷 
门 ， 用 来 改变 制冷 管 路 中 制冷 | | 从 或 制 热 ， 制 冷 或 
剂 的 流向 ， 实 现 制冷 和 制 热 模 \ lL | i ] 制 热 异 常 ， 运 行 
式 的 转换 。 电 磁 四 通 阀 异常 ， | ,| 吴忠 号 | 中 | 时 有 噪声 等 
会 导致 变频 空调 器 制冷 / 制 热 Wd 
异常 ， 制 冷 / 制 热 模式 不 能 切 | 
换 ， 不 制冷 热 的 故障 括 内 二 | 写 | 
- 0 二 15V 
102/100V 470U/25V 
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图 14-45 海尔 KFR 一 32GM/06NBA23A 型 变频 空调 器 室外 机 控制 电路 的 检修 指导 


_= .300 














步 进 电 机 损坏 ， 会 导致 ee 
空调 器 室内 机 导 风 板 不 动 , 步 进 电动 机 
作 ， 使 空调 器 制冷 效果 变 流 供 
差 。 应 重点 对 步 进 电动 机 的 | ”图 本 本 同村 天 
绕 阻 及 其 供电 电压 进行 检测 4 


室内 机 微 处 理 器 是 空调 器 的 
核心 元 器 件 ， 若 损坏 会 导致 空调 
器 出 现 无 法 接受 遥控 指令 、 风 局 


电机 不 工作 等 故障 。 应 重点 对 微 
处 理 器 的 外 围 电路 进行 检测 





风扇 继电器 0 
换 气 电动 机 


蜂 吗 器 主要 用 来 发 出 提示 
声 。 通 常 ， 在 对 空调 带 进 行 融 
控 操 作 时 ， 会 伴随 着 蜂 鸣 器 的 
声音 。 正 常情 况 下 ， 在 这 里 可 
以 用 示波器 测 得 蜂 哆 器 的 信号 


+12V 当 
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本 用 二 
Pre 
= 2 104 8.06k ee 


空调 器 室内 机 主 控 故障 代码 标识 内 容 (含义 ) 


电路 的 工作 条 件 除 了 需 上 室内 温度 优 感 内 发生 
要 供电 电压 外 ， 还 需要 区 | 守 了 刘 放 伟 感 吕 故 泽 ， 会 使 空调 费 停 机 并 
晶体 提供 的 晶振 信号 才 显示 故障 代码 。 可 根据 空 


可 以 正常 运行 室内 盘 管 温度 传感器 故障 0 0 


图 14-46 ”美的 KFR 一 26CWZCBPY 型 变频 空调 器 室内 机 控制 电路 的 检修 指导 


Qs 图 14-47 为 美的 KFR 一 26GW/CBPY 型 变频 空调 器 室外 机 控制 电路 的 检 

“二 有。 修 指导 。 该 电路 中 ， 微 处 理 器 芯片 MB89865 是 一 款 具有 64 个 引 脚 的 大 规模 

FE 国 极 演 南 集成 电路 ,控制 指令 的 接收 ， 室 外 机 各 部 分 的 控制 ， 温 度 、 工 作 状态 、 变 
0 频 模块 的 设置 都 是 由 该 微 处 理 器 实现 的 。 
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制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


变频 模块 主要 
用 于 驱动 变频 压缩 
机 工作 ， 损 坏 后 会 
引起 变频 压缩 机 


电压 检测 电路 主要 用 于 检查 
室外 机 的 交流 供电 电压 ,将 电 
压 检测 信号 送 入 微 处 理 器 的 @ 脚 
中 。 当 电源 电压 变化 时 ， 检 测 信 
号 也 随 之 变化 ， 进 而 使 空调 器 室 
外 机 进入 保护 状态 。 该 电路 损坏 
会 引起 空调 器 运行 停机 、 开 机 保 
护 、 显 示 故 障 代码 等 故障 


不 运转 等 故障 。 应 

重点 对 变频 模块 

CZ3、 输 出 驱动 信 

号 等 进行 检测 变频 压缩 机 U、V、W 驱 动 信号 波形 
Z3 
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反 相 器 接收 由 
微 处 理 器 传输 的 控 
制 信号 ， 经 其 内 部 








反 相 放大 处 理 后 ， 

驱动 各 个 控制 继 电 

复位 电路 用 来 启动 微 处 理 器 工作 和 空调 器 室内 机 昌 振 信号 波形 器 工作 ， 进 而 接 通 
检查 空调 器 工作 时 电源 电压 是 否 稳定 。 主 控 电路 的 工作 条 er 四 通 阀 、 风 扇 电动 
当空 调 器 室外 机 的 电源 电压 不 稳定 时 ， 件 除了 需要 供电 电 DOA 人 
室外 机 会 进行 强制 复位 。 该 电路 损坏 ， 压 外 ， 还 需要 晶体 ya 坏 后 则 会 引起 四 通 
会 导致 室外 机 不 工作 的 故障 。 应 重点 检 提供 的 晶振 信号 才 BUA 阅 、 风 扇 不 工作 的 







可 以 正常 运行 : 故障 


查 IC2、C25、R39 等 元 件 





图 14-47 美的 KFR 一 26GW/CBPY 型 变频 空调 器 室外 机 控制 电路 的 检修 指导 


SN” 14.3.5 美的 KFR 一 36GW/BPY 型 变频 空调 器 室内 机 主 控 电 路 的 检修 cy 


“ 图 14-48 为 美的 KFR 一 36GW/BPY 型 变频 空 A 
2 修 指导 。 该 室内 机 主 控 电 路 主要 由 微 处 理 器 控制 电路 、 温 度 检 测 电路 、 
pe 人 内 风扇 电机 驱动 和 调 速 电路 、 直 流 稳 压 电路 、 通 信 电 路 等 构成 。 





lO. 








“COC 


室内 风扇 电 动机 由 微 处 理 器 的 够 脚 为 风 肩 电 动机 提供 驱动 信号 ， 使 风 通信 电路 主要 用 于 室内 机 与 室外 机 之 间 的 信号 传输 ， 该 电路 损坏 后 会 使 室外 机 不 工 
局 控制 器 导 通 ， 接 通 凤 扇 电动 机 供电 电路 ， 使 风扇 电动 机 运转 。 风 扇 电动 || 作 、 显 示 故 障 代码 等 故障 。 应 重点 检查 通信 电路 中 的 光 耦 合 器 IC7、IC8、R1 等 元 器 件 。 
机 运转 的 过 程 中 ， 由 风扇 电动 机 检测 电路 检测 风扇 电动 机 的 转速 ， 并 通过 || 正常 情况 下 , 光 耦 合 器 IC8 有 通信 信号 时 ， 检 测 输入 端 ， 即 万 用 表 红 表笔 措 在 中 脚 、 黑 表笔 


接口 CN21 将 风扇 电动 机 的 检测 信号 送 入 微 处 理 器 的 岛 脚 。 如 风扇 电 动机 了 驱 || 措 在 多 脚 ， 可 测 得 0.7V/70V 变 化 的 脉冲 电压 ; 测量 输出 端 红 表笔 搭 在 @ 脚 、 黑 表笔 措 在 @) 








动 电路 或 检测 电路 损坏 后 ， 会 导致 风扇 不 运转 或 运转 失常 等 故障 。 ”” || 脚 ， 应 可 以 测 得 相同 的 脉冲 电压 主 电源 继电器 
放电 几 | 志 时 行 控制， 主人 

2 5 主 
区 制 吕 六 开关 | 电器 损坏 后 会 导致 











室外 机 无 电源 电压 


@ 应 重点 对 主 电源 继 

电器 的 供电 电压 、 
触 点 吸 合 情 况 进行 
检测 


























EF | lt EE 5 
一 一 1 2 | i 微 处 理 器 名 脚 
室内 风扇 电动 机 有 
内 风 局 电动 为 室内 风扇 的 控制 
为 a je 4007 | 通 过 双 向 晶 闸 管 
CPU 的 复位 电路 ， Ti 电机 供 
IC65 34064 为 复位 
信号 产生 电路 。@ ZMRI 
脚 输出 复位 信和 号 ， 微 处 理 器 念 ` 名 脚 
= 为 温度 检测 信号 输入 
风 局 | 国 六 。 温 度 检测 电路 用 








判断 和 控制 的 依据 。 

温度 检测 电路 将 温度 
感知 信号 转换 为 电信 

交 渡 。 | 号 送 入 微 处 理 器 相应 
的 引 脚 中 ， 由 微 处 理 

@ 器 进 行 分 析 处 理 ， 对 
空调 器 进行 停机 等 控 

制 。 该 电路 损坏 后 ， 
会 引起 空调 器 运行 停 
机 、 开 机 进入 保护 状 
态 、 显 示 故 障 代码 等 
故障 。 应 重点 检查 温 


NT A eh | | 度 传感器 及 连接 插件 
, 贰 遍 斋 上 旋 吉 芒 意 由 ， 有 I Hn | Ei 
| | A \ | \ | | | 


一 虽 加 加 说 攻 因 加 加 中 
| 














IC2 7805 rl2y C3 7812 
D4 去 驱动 峰 鸣 器 SPEED DETECT+S a ,i how ym 


BUZ.。 ， | 4 CE 7 
正常 情况 下 ， 2 中 | ; 二 8 




















在 这 里 可 以 用 示 CNI7 
波 器 测 得 蜂 鸣 器 室内 机 风扇 人 @ 直流 稳 压 电路 


反馈 电路 
的 信号 ”| 微 处 理 器 的 分 、 候 脚 外 接 晶 体 ， 用 于 为 微 处 









理 器 产生 时 钟 振 范 信 号 波形 。 正常 情况 下 
可 在 该 引 脚 处 测 得 时 钟 信号 波形 


图 14-48 美的 KFR 一 36GW/BPY 型 变频 空调 器 室内 机 主 控 电路 的 检修 指导 







而 无 法 工作 的 故障 。 


寺 1 演 


信阳 


二 





制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





空调 器 在 出 现 故 障 时 ， 显 示 屏 会 显示 出 故障 代码 。 可 根据 故障 代码 的 内 





= {把 
提示 硫 明 





























容 来 查找 出 具体 故障 部 位 。 表 14-12 为 美的 KFR 一 36GW/BPY 型 变频 空调 器 
3 是 故障 代码 含义 对 照 表 。 
表 14-12 美的 KFR 一 36GW/BPY 型 变频 空调 器 故障 代码 含义 对 照 表 

指示 灯 指 示 (故障 代码 ) 表示 内 容 (含义 ) 

膨 、 党 、 和 党、 内 室内 温度 传 感 锅 、 室 内 盘 管 温度 传 感 硕 开路 或 短路 

灭 、 亮 、 内 、 内 室内 蒸发 需 高 温 保护 或 低温 保护 

膨 、 火 、 闪 、 闪 除湿 模式 下 室内 温度 过 低 保护 

膨 、 党 、 闪 、 闪 风机 速度 失控 

闪 、 闪 、 亮 、 内 过 零 检测 出 错 


SN 14.3.6 ”美的 KFR 一 50LW/F2BPY 型 空调 器 主要 电路 的 检修 Cy 


A | 图 14-49 为 美的 KFR 一 50LW/F2BPY 型 空调 器 室外 交流 电源 电路 的 检 

,宇和 | _ 修 指导 。 该 电源 电路 主要 是 由 互感 滤波 器 T1、 电 容 CL、C5 、C4、 桥 式 整 

FF zk 半 不 流 堆 以 及 外 围 电路 组 成 的 。 该 电路 主要 是 将 交流 220V 电压 经 处 理 后 ， 输 出 
室外 机 各 功能 部 件 可 以 使 用 的 供电 电压 。 


> 四 


通信 电路 主要 用 于 室内 机 /室外 机 之 间 的 信号 传输 。 室 外 机 由 光 耦 合 器 
IC6 接收 室内 机 传输 的 控制 信号 ， 并 通过 光 砖 合 器 ICs 将 室外 机 的 信号 传输 
到 室内 机 中 。 室 内 机 微 处 理 器 根据 收集 到 的 整 机 运行 状况 参数 确定 下 一 步 对 
整 机 的 控制 。 通 信 电 路 损坏 后 会 引起 室外 机 不 工作 并 显示 故障 代码 。 应 重点 检查 ICs 、IC4、 
D3、R30 等 元 器 件 。 

A | 图 14-50 为 美的 KFR 一 50LW/F2BPY 型 空调 器 室内 机 功能 电路 的 检修 

“三 有 | 指导 。 该 功能 电路 主要 包括 + 12V、+ 5V 供电 电路 、 温 度 检测 电路 、 遥 控 
Baka 接收 和 显示 电路 等 。 在 对 这 些 电路 进行 检修 时 ， 可 根据 供电 电压 、 信 号 流 

程 等 逐步 排查 ， 电 压 或 信和 号 消失 的 地 方 ， 即 出 现 故障 的 地 方 ， 可 对 附近 的 
主要 元 器 件 进行 检测 ， 排 除 故 障 。 


SN” 14.3.7 长 虹 KFR 一 35GW/BP 型 变频 空调 器 主要 功能 电路 的 检修 cy 
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A | 图 14-51 为 长 虹 KFR 一 35GW/BP 型 变频 空调 器 室内 机 开关 电源 电路 的 
,宇和 检修 指导 。 该 机 型 室内 机 开关 电源 电路 是 由 交流 输入 电路 、 开 关 振荡 电路 
F 是 人 和 二 次 输出 电路 等 部 分 构成 的 。 
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_= 304 
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U、V、W 静 态 阻 值 











C2 
474/250VAC 


正常 情况 下 ， 光 耦合 器 IC5 有 通信 信号 


时 ， 检 测 输入 端 ， 即 万 用 表 红 表笔 措 在 中 脚 、 
黑 表 笔 拱 在 包 脚 ， 可 测 得 可 测 得 0.7V/0V 变 化 
的 脉冲 电压 ; 测量 输出 端 红 表笔 搭 在 @ 脚 、 
表笔 拱 在 G) 脚 ， 应 可 以 测 得 相同 的 脉冲 电压 


图 14-49 美的 KFR 一 50LW/AF2BPY 型 空调 吉 


变频 模块 主要 用 于 驱动 变频 压 
缩 机 工作 ， 损 坏 后 会 引起 变频 压缩 | 全 
机 不 运转 故障 。 应 重点 检查 变频 模 
块 P821504、 输 出 驱动 信号 等 


Es i 






由 RL3™ 
l 
R25 继电器 
1M/3W 


C26 变频 压缩 机 驱动 信号 波形 
75HF/175V 
互感 滤波 器 
D5 
2500V 0.5mH/20A 








b> 
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室外 交流 电源 电路 的 检修 指导 





104/250VAC 


变频 模块 
直流 电路 


C81C85 












驱动 控制 
电路 


室外 风 周 
J 
MI1 


毫 了 ?4 党 


过 了 佛 





制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


AC 220V 
T1 变压器 
[ ] 给 继电器 、 电 给 微 处 理 器 、 复 
动机 等 供电 笑 位 电路 等 供电 [DW +$V 供 电 电 
IC4 12V IC5 路 是 将 变压器 输出 的 交 


7805 @2' | 流 电 压 经 处 理 后 ， 输 出 
12V 和 5V 电 压 ， 为 继 电 

C32 | | 器 、 电 动机 、 微 处 理 

224 | | 器 、 复 位 电路 等 供电 









室内 ”CN21 六 D4 
来 自 变压器 T1 二 次 侧 的 13 V 交 流 电压 加 动机 FAN SPD +12y 
变 压 带 II1 二 座 侦 交流 电压 = 3 上 A 
到 桥 式 整流 堆 DB02 上 ，DB02 的 输出 电压 一 > jn 2 [一 加 从 说 微 处 理 器 的 
经 C9、C33 滤 波 后 加 到 三 端 稳 压 器 1C4 | @ | | R23 C20 G9) 脚 
(7812) 的 9 脚 ， 经 稳 压 后 由 @ 脚 输出 s. 1 100 
+12V 电 压 ， 给 继电器 、 电 动机 等 供电 


+12V 输 出 电压 再 经 
9 CNI11 5V 三 端 稳 压 器 1C5 
图 | 07805) 处 理 后 输出 5V 


电压 ， 为 微 处 理 器 、 复 
传感器 位 电路 等 部 分 供电 








微 处 理 带 、 室内 机 的 两 个 温度 
-一 传感器 ， 用 来 检测 室内 

温度 和 管 路 温度 ， 给 微 

处 理 器 提供 温度 检测 信 

号 ， 让 其 根据 提供 的 数 

据 进行 温度 调节 。 该 信 

号 分 别 送 到 主 控 微 处 理 


DEF TIME RUN CORGAG | 器 必 片 的 @ 牌 、 凶 肝 


” 
A 


遥控 接收 信和 号 波形 
Lf | ,dl i 


A Ie 
TIT 











人 0 扑 汪 | VY iY¥ EY om 
He 四 区、 遥控 接收 和 显示 电 
ml E | | 路 主要 是 用 来 接收 禹 控 
忆 ，| 器 的 人 工 信 号 ， 并 由 微 
处 理 器 处 理 后 ， 控 制 功 
能 部 件 工作 ; 同时 ， 由 
遥控 ， 微 处 理 器 输出 的 显示 驶 
微 处 理 器 的 @ 脚 < 一 | 一 动 信号 送 入 显 东 板 中 ， 
— 人 已 9 
R47 指示 空调 器 当前 的 工作 
DEF 3 一 闪 仿 
TIME 4 R40 【一 
RUN 5 Re 一 
CORGAG6 4 一 
R43 
AUTOAS 7 


图 14-$0 ”美的 KFR 一 50LWZF2BPY 型 空调 器 室内 机 功能 电路 的 检修 指导 


-01300-- 








第 14 章 ”制冷 产品 维修 综合 技能 





开关 变压器 将 脉冲 高 压 变 成 脉冲 低 
压 ， 再 经 整流 滤波 后 输出 直流 低压 。 大 
其 损坏 将 会 导致 空调 器 通电 不 开机 等 故 


桥 式 整流 堆 损坏 ， 
会 引起 整 机 不 工作 的 故 
障 ， 在 代 换 桥 式 整流 堆 


电压 什 
】 


@ 告 、@ 脚 输出 电压 













@@ 脚 、 四 脚 输出 电压 障 。 应 重点 检测 变压器 的 二 次 输出 电压 后 还 应 更 换 熔 断 器 
YY 中 * 
7 O135V 
R102 
J 4.7 5W 


1000HF/450V 





330uF -L DIFL20U 
To T UsRLy) 


0.01uF 
/205VAC25mH 10:7A 





250VAC 
(ECQ-UG) 





RV101 
15GS61K 


室内 +35V 
电动 机 +12V+5V 


ISS187 











VD101 
正常 情况 下 ， 光 耦合 直流 电源 电路 主要 为 | 352088J 
器 VD104 有 通信 信号 时 ， 检 空调 器 的 低压 电路 提供 工 
测 输入 端 ， 即 万 用 表 红 表 作 电 压 。 损 坏 后 ,会 引起 
笔 拱 在 中 脚 、 黑 表笔 措 在 汇 空调 器 不 开机 、 通 电 无 反 @ 
@ 脚 ， 可 测 得 可 测 得 应 、 无 显示 等 故障 。 应 重 
点 检测 该 电路 中 的 交流 
输入 电路 、 开 关 变 压 器 


220V SO0Hz En 


0.7V/0V 变 化 的 脉冲 电压 ; 
测量 输出 端 红 表 笔 搭 在 @ 
脚 、 黑 表笔 搭 在 加 脚 ， 应 
可 以 测 得 类 似 的 脉冲 电压 


T101、 开 关 场 效应 晶体 
管 、 桥 式 整 流 堆 等 元 器 件 








图 14-51 长 虹 KFR 一 35GW/BP 型 变频 空调 需 室 内 机 开关 电源 电路 的 检修 指导 


A- 图 14-52 为 长 虹 KFR 一 35GW/BP 型 空调 器 室内 机 微 处 理 器 控制 电路 的 
使 修 指 导 。 主 控 微 处 理 器 芯片 (TM87C446) 具有 42 个 引 脚 ， 它 是 室内 机 
卫 站 下 的 控制 核心 。 它 的 控制 对 象 是 贯 流风 启 电 机 (简称 室内 风机 ) ， 还 有 水 平 
导 风 板 电 动机 〈 步 进 电动 机 ) 、 垂 直 导 风 板 电机 ( 步 进 电动 机 )， 这 两 个 电 

机 都 采用 步 进 电动 机 ， 脉 冲 驱 动 方 式 ， 了 驱动 脉冲 由 微 处 理 带 提供 。 


_al07 Ne. 











制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





遥控 接收 器 损坏 会 导致 空调 器 无 法 正常 开 微 处 理 器 损坏 ,会 导致 空调 器 不 工作 ， 


机 ， 不 能 制 准 或 制 热 等 故障 ， 应 重点 对 遥控 接 | | 对 人 工 指令 无 法 识别 等 各 种 故障 。 应 重点 对 


收 器 的 供电 电压 及 遥控 信号 波形 进行 检测 微 处 理 器 的 供电 及 各 引 脚 阻 值 进行 检测 
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空调 器 室内 机 主 控 电 路 
的 工作 条 件 除 了 需要 供电 电 
压 外 ， 还 需要 晶体 提供 的 唱 

9 | | 振 信号 才 可 以 正常 运行 
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图 14-$2 长虹 KFR 一 35GW/BP 型 空调 需 室 内 机 微 处 理 需 控制 电路 的 检修 指导 


SN 14.3.8 长 虹 KFR 一 4$SLWZWBQ 型 变频 空调 器 室内 机 微 处 理 器 电路 的 


检修 Ch 
图 14-53 为 长 虹 KFR 一 45LWZWBO 型 变频 空调 器 室内 机 微 人 处理 器 电路 
的 检修 指导 。 
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提供 的 晶振 信号 才 
可 以 正常 运行 
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蜂 鸣 器 主要 用 来 | 于”” 同 
发 出 提示 声 。 对 空调 HY in 接收 器 


器 进行 操作 时 ， 会 伴 
随 着 蜂 鸣 器 的 声音 。 

正常 情况 下 ， 在 这 里 
用 示波器 可 以 测 得 蜂 
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而 
开关 显示 板 主要 是 
峰 鸣 器 信号 波形 遥控 接收 信号 波形 显示 空 育 器 当前 的 工作 


py 状态 ， 若 空调 器 无 法 接 
OIC 于 < 一 | 受 遥 控 信号 时 ， 在 确保 
plein 遥控 器 正常 的 情况 下 ， 
"i 还 应 检测 开关 显示 板 接 





PH-10A 个 小 小 沾 沾 沾 沾 小 小 4 


出 远 圳 小 澳 邮 业 , 


ep We > 个 
喇 枉 到 梧 酌 受 的 遥控 信号 是 否 正常 


图 14-53 ”长虹 KFR 一 45LWAWBQ 型 变频 空调 需 室 内 机 微 处 理 需 电路 的 检修 指导 


SN 14.3.9 科 龙 KFR 一 32GW/BPM 型 变频 空调 器 整 机 控制 电路 的 检修 cy 


On 图 14-54 为 科 龙 KFR 一 32GW/BPM 型 变频 空调 器 室内 机 控制 电路 的 检 
i 一 圆 钥 演示 修 指导 。 该 空调 硕 的 室内 机 控制 电路 主要 是 由 微 处 理 需 IC4 、 石 英 MHz、 电 
四 个 源 继电器 RY1 等 构成 的 。 
图 14-55 为 科 龙 KFR 一 32WGWZBPM 型 变频 空调 器 室外 机 控制 电路 的 
OQ pss 兮 修 指导 。 该 电路 主要 是 以 微 处 理 器 IC1 ( 89857) 为 核心 ， 微 处 理 器 具有 
“图 炙 演示 64 个 引 脚 。 
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> 全面 面 匡 进 国 而 攻 二 
CPU 的 心 @ 脚 外 接 存 储 器 IC3 ， 分 别 为 微 处 理 WM CPU 的 名 \ 钙 脚 为 温度 传感器 接 


器 与 存储 器 之 问 相互 传输 的 数据 信号 以 及 微 处 理 狂 山 辆 全 | : 二 口 ， 室 温 传感器 和 管 温 传感器 经 过 
器 与 存储 器 间 的 时 钟 信号 。 正 常情 况 下 可 检测 到 上 串 | 接口 电路 变 成 电压 信号 送 到 该 引 脚 
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CPU 的 @ 一 @、 加 、(BB 脚 为 导 风 板 电 动机 和 风扇 电 动机 的 驱动 端 ， 外 接 IC2 (ULN2003) 
是 一 个 反 相 放大 器 ， 通 过 这 个 反 相 放 大 器 去 驱动 导 通 板 驱 动 电动 机 以 及 风扇 电动 机 


图 14-54 科 龙 KFR 一 32GW/BPM 型 变频 空调 器 室内 机 控制 电路 的 检修 指导 
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微 处 理 器 IC1 的 DD、@ 脚 外 接 通 信和 接口 电 路 ， 通 





过 该 电路 与 室内 机 微 处 理 器 互通 信息 
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号 输出 端 ， 它 的 信号 经 接口 电阻 和 连接 插件 CN9 去 


驱动 变频 电动 机 的 功率 模块 
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电流 检测 变 压 需 To 
微 处 理 器 GQ@@、GD 脚 外 接 石 英 


i 1 
信息 通信 接口 
微 处 理 器 @ 脚 为 电压 信号 检测 端 微 处 理 器 9、 oO、@O 脚 为 温度 传感器 接口 ， 接 收 三 个 





1N400 1 


晶体 ， 用 于 为 微 处 理 器 产生 


10MHz 的 晶振 时 钟 信号 。 时 钟 信 号 是 微 处 理 器 工作 的 另 一 人 


基本 条 件 ， 若 该 信号 异常 ， 将 引起 微 处 理 器 出 现 不 工作 或 控 
制 功能 错乱 等 现象 。 一 般 可 用 示波器 检测 微 处理 器 时 钟 信号 
端 信号 波形 或 陶瓷 谐振 嚣 引 脚 的 信号 波形 进行 判断 





温度 传感器 送 来 的 测 温 信 号 ; 微 处 理 器 (9 脚 为 电流 信号 检测 端 ， 外 接 电 流 检 测 电 路 ; 微 处 
理 器 @O 脚 为 复位 端 ， 外 接 复 位 电路 。 微 处 理 器 的 \ 的 \@ 脚 为 显示 信和 号 接口 ， 外 接 发 光 二 极 管 


显示 工作 状态 ; 微 处 理 器 9 脚 为 四 通 阀 继电器 控制 端 ， 微 处 理 器 @ 脚 为 室外 风扇 电动 机 控 
制 端 ， 外 接 控制 继电器 ; 微 处 理 器 的 脚 为 主 电 源 控制 端 ， 外 接 主 电源 控制 继电器 





图 14-55 科 龙 KFR 一 32WGWZBPM 型 变频 空调 器 室外 机 控制 电路 的 检修 指导 


毫 了 4 党 


由 对 信阳 





制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


图 14-56 为 科 龙 KDFR 一 32GWZBPM 型 变频 空调 器 室内 机 稳 压 电路 的 
含 修 指导 。 室 内 机 直流 稳 压 电源 主要 是 由 电源 降 压 变 压 表 、 整 流 电路 和 稳 
压 、 滤 波 等 部 分 构成 的 。 








交流 220V 经 电源 变压器 变 成 交流 低 由 R13 处 引出 一 路 100Hz 脉 
压 ( 均 为 8~~9V) ， 经 桥 式 整流 电路 和 | | 动 信号 送 到 过 零 检测 电路 ， 用 
滤波 后 输出 +12V 电 压 ，+12V 电 压 再 经 | | 以 检 出 100Hz 的 电源 同步 脉冲 
三 端 稳 压 器 输出 +SV 电 压 为 CPU 供电 ( 称 为 过 零 脉 冲 ) 





图 14-56 科 龙 KDFR 一 32GW/BPM 型 变频 空调 器 室内 机 稳 压 电路 的 检修 指导 
人 | J 图 14-57 为 科 龙 KDFR 一 32GW/BPM 型 变频 空调 器 遥控 接收 和 显示 电 
il 
Ee ea 一 、 活 S 
1 < 图 开演 Tt 路 的 检修 指 导 。 


通过 接口 电缆 与 主 欣 微 处 理 器 电路 相连 。CPU 遥控 接收 电路 正常 工作 需要 工作 电压 ， 正 常情 况 下 ， 通 控 接 收费 
的 @、@9、G9 脚 为 三 个 发 光 二 极 管 控制 端 ， 如 任何 一 | | 的 供电 电压 应 为 15SV。 知 供电 电压 异常 ， 则 需要 对 电源 电路 进行 检 
脚 输 出 低 电 平 ， 则 发 光 二 极 管 (LED) 发 光 测 ; 若 供 电 电压 正常 ， 则 应 进一步 对 遥控 接收 器 输出 的 信号 进行 检测 
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发 光 台 家 管 最 款 电 路 和 遥控 接 信号 波形 





CPU 的 @@ 为 遥 遥控 接收 电路 的 供电 电压 正常 时 ， 接 下 来 则 应 
控 信 号 输入 端 ， 遥 对 遥控 电路 输出 的 信号 进行 检测 。 若 信号 波形 不 正 
控 接 收 电路 的 信号 常 ， 说 明 遥 控 接 收 电路 可 能 存在 故障 ; 若 信 号 波形 -= 
送 到 该 脚 正常 ， 说 明 微 处 理 器 控制 电路 等 可 能 存在 故障 -二 


图 14-57 科 龙 KDFR 一 32GW/BPM 型 变频 空调 器 遥控 接收 和 显示 电路 的 检修 指 


于 





SN 14.3.10 LG 一 L3UV265TA0 型 变频 空调 器 电源 电路 的 检修 cy 


A . 图 14-58 为 LG 一 L3UV265TAO 型 变频 空调 带电 源 电 路 的 检修 指导 。AC 
p l= 220V 电压 由 互感 滤波 器 NF01J、 电 容 COIX、CO1Y ~ C03Y 组 成 的 交流 滤波 
FE 全 全 本 不 电路 进行 滤波 抑制 电网 的 干扰 ， 同 时 也 可 以 减 小 变频 电路 电路 对 电网 的 干 
扰 。 压 敏 电阻 ZNR01J] 、ZNR02J 用 于 过 电压 保护 。 
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电流 检测 电路 主要 用 来 检测 空调 器 的 整 机 工 熔断 器 损坏 通常 是 由 于 电 室外 风 遍 电动 机 损坏 会 导致 

作 电 流 是 否 正常 ， 当 电流 过 载 时 ， 空 调 器 将 进入 路 中 有 短路 性 故障 所 引起 的 。 ‘3 空调 融 不 制冷 / 制 热 故障 。 应 重 @ 
待机 保护 状态 。 该 电路 发 生 故 障 ， 应 重点 检测 电 应 重点 检查 该 电路 中 的 风扇 电 点 检查 风扇 电动 机 控制 继电器 和 
流 检测 变压器 、D05N、D0O6N、CO1N 等 元 器 件 机 、 四 通 阀 等 及 其 相关 电路 人 绕组 阻 值 ， 查 找 出 故 


电 三 端 稳 压 器 IC04D (7805) 用 
于 将 +12V 电 压 稳 压 后 输出 +5V 电 二 
压 ， 为 微 处 理 器 、 复 位 电路 等 提供 工 
作 电 压 。 损 坏 后 会 导致 空调 需 不 开机 
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控制 继电器 主要 用 于 控 
制 风 扇 电动 机 、 四 通 闪 的 工 


作 。 损 坏 后 会 引起 风扇 电 
机 、 四 通 阀 不 工作 的 故障 。 
应 重点 检查 控制 继电器 的 供 
电 电压 以 及 触 点 吸 合 情况 


LS -== 





室外 风扇 电动 机 
图 14-58 ”LG 一 L3UV265TAO0 型 谈 频 空调 器 电源 电路 的 检修 指导 
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缆 竺 号 游 天 瑶 当 卉 信阳 





制冷 维修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





新 科 KFR -28GW/BP 型 变频 空调 器 室外 机 功率 控制 电路 的 


检修 CC 
图 14-59 为 新 科 KFR -28GW/BP 型 变频 空调 右 室 外 机 功率 控制 电路 的 
检修 指导 。 该 电路 电路 主要 是 由 交流 220V 进行 供电 ， 由 微 处 理 器 进行 控 


SN 14.3.11 





凡 党 南 制 ， 是 室外 机 控制 电路 中 的 重要 电路 之 一 。 对 该 电路 进行 检测 时 ， 可 先 对 
由 。 所 


供电 条 件 进行 判断 ， 奋 供电 正常 ， 再 对 各 控制 信号 进行 检测 。 


电压 检测 变压器 T201 将 交流 220V 电 压 降 
压 后 经 整流 、 滤 波形 成 低压 直流 电压 ， 该 电 
压 作为 交流 输入 电压 的 取样 电压 。 雁 交流 输 
入 电压 有 变化 ， 则 取样 电压 也 会 成 比例 变 
化 ， 该 电压 送 到 CPU 的 (9 脚 进行 监测 和 控制 


在 交流 220V 输 入 端 
滤波 电容 、 互 感 滤波 器 等 
元 器 件 是 起 到 滤波 和 抗 干 
扰 的 作用 ; 压 敏 电阻 是 过 


电压 保护 器 件 


交流 220V 输 入 电压 送 入 室外 
机 中 ， 经 压 敏 电 阻 FN201、 互 感 滤 
波 器 L201、 滤 波 电 容 C202、 压 敏 
电阻 NR203、 继 电器 开关 RY204 为 
桥 式 整流 堆 为 变频 功率 模块 供电 
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风扇 电动 机 是 由 交 
流 220V 供 电 的 ， 风 局 


电动 机 的 绕组 
头 可 通过 对 抽 
实现 低速 (FANL) 、 


中 速 (FANM 


(FANH) 的 控制 








继电器 是 由 微 处 理 
器 (CPU) 控制 的 ， 
有 三 个 抽 CPU 根据 室内 机 的 指令 


头 的 供电 


和 室外 的 环境 情况 ， 通 
过 反 相 器 (接口 电路 ) 
对 继电器 (RY201~ 
RY206) 进行 控制 


) 和 高 速 


图 14-59 新科 KFR -28GW/BP 型 变频 空调 器 室外 机 功率 控制 电路 的 检修 指导 
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第 14 章 ”制冷 产品 维修 综合 技能 


SN 14.3.12 三 星 KFR 一 26/35GW -MCA/MBA 型 变频 空调 器 开关 电源 及 
显示 电路 的 检修 ccw 
图 14- 60 为 三 星 KFR 一 26/35GW - MCAZMBA 型 变频 空调 器 开关 电源 电路 
| 全 本 ‖ 的 检修 指导 。 该 电路 主要 是 由 桥 式 整流 堆 、 开 关 变 压 器 、 开 关 振 水 电路 、 三 轴 
卫 站 页 稳 让 名 及 外 困 电 路 构成 的 ， 主 要 是 完成 交流 220V 电压 的 降 压 、 整 流 等 
o L -WD 















交流 220V 经 端子 板 为 空调 器 室内 /外 机 提供 开关 变压器 的 二 次 绕组 输出 的 交流 低压 
工作 电压 。 交 流 220V 电 源 ， 经 桥 式 整流 堆 和 滤 人 D 电 ， 经 半 波 整流 和 滤波 后 输出 +12V 的 电压 ， 
+12V 再 经 三 端 稳 压 器 稳 压 后 输出 +5V 电 压 


降 压 变压器 


01 UG2B 





波 电 路 输出 +300V 的 直流 电压 ， 为 开关 电源 供电 


Wage- OPT1 | 
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UKH-12S 


于 
C103 


SD222M 


入 AC POWER 


INPUT A OO Oe 

RAR VS 

2 二 请 交 © 

输入 , +300V 直 流 电 压 经 L101 加 到 开关 变压器 
的 一 次 绕组 中 ， 经 绕组 @ 肢 输入 到 开关 振荡 
电路 的 @ 脚 中 ， 十 300V 经 起 动 电阻 为 开关 振 
荡 电 路 提供 起 动 电压 。 开 关 振 荡 电 路 起 振 后 
形成 脉冲 振荡 信号 ， 于 是 开关 变压器 二 次 绕 















组 输出 交流 低压 
图 14-60 三 星 KFR 一 26/35GW - MCA/MBA 型 变频 空调 器 开关 电源 电路 的 检修 指导 
全 图 14-61 为 三 星 KFR 一 26/35GW - MCAZMBA 型 变频 空调 器 显示 电路 的 
1! 一 贺 稻 演示 检修 指导 ， 该 电路 则 主要 是 由 遥控 接收 器 、 发 光一 极 管 等 构成 的 。 
1 


遥控 接收 器 将 接收 到 的 遥控 信号 经 
CN91 的 @@ 脚 送 到 室内 机 的 微 处 理 器 中 进 
行 处 理 。 室 内 机 控制 电路 将 空调 器 当前 
的 工作 状态 ， 形 成 显示 信号 ， 经 由 CN91 
传输 到 显示 面板 的 指示 灯 电 路 中 ， 显 示 
空调 器 当前 的 工作 状态 
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令 维 修 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


松下 CS -G913KW/CU 型 变频 空调 器 室外 机 控制 电路 的 


检修 Ch 

9 图 14-62 为 松下 CS - G913KW/CU 型 变频 空调 器 室外 机 控制 电路 的 检 
二 翌 。 。 修 指 导 。 该 电路 主要 是 由 微 处 理 器 、 温 度 传感器 、 电 磁 四 通 阅 、 风 扇 电动 

FE a 机 、 压 缩 机 、 继 电器 以 及 电抗 器 等 构成 的 。 其 中 ， 交 流 220V 经 端子 送 入 室 

En 外 机 ， 为 室外 机 提供 工作 条 件 。 


SN 14.3. 13 


空调 器 室外 机 的 供电 电压 为 交流 220V， 


该 电压 分 








送 入 室外 机 后 ， 分 成 两 路 ， 其 中 一 路 为 风扇 电动 机 、 压 
缩 机 等 进行 供电 ， 另 一 路 经 桥 式 整流 堆 、 降 压 变压器 等 志 [1 = 一 - Fe] 
器 件 处 理 后 ， 输 出 直流 低压 为 微 处 理 器 进行 供电 室外 机 控制 电路 主 
- - 黑色 | 白色 要 是 由 室内 机 控制 电路 

进行 控制 ， 并 通过 通信 

当空 调 器 转 为 jw | 电路 传递 控制 信号 ， 从 





制 热 模式 时 ， 微 处 而 对 功能 部 件 进 行 控制 


理 器 四 通 阀 继电器 
控制 端 输出 控制 信 
号 ， 使 相应 的 继 电 
器 动作 ， 继 电器 控 


| Dara 

(RED) ， 
制 触 点 开关 RY-HOT 
接 通 交流 220V 电 
源 为 四 通 阀 供电 ， 
使 空调 转换 制 热 状 
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控制 电路 输出 的 变 
频 压缩 机 驱动 信号 ， 经 





连接 插件 送 入 变频 压缩 
机 的 功率 模块 中 ， 并 由 
该 模块 驱动 变频 压缩 机 
进行 工作 ， 若 控制 电路 
输出 的 该 信号 异常 ， 则 
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变频 压缩 机 驱动 信号 波形 








室外 机 风扇 电动 机 是 由 继电器 
RY-FM 进 行 控 制 ， 当 微 处 理 器 的 风扇 继 
电器 控制 接口 输出 控制 信号 使 该 继电器 


动作 时 ，RY-FM 触 点 开关 接 通 ， 交 流 
220V 供 电 送 入 ， 风 扇 电 动机 旋转 。 若 供 
电 异 常 ， 则 风扇 电 动机 不 工作 








变频 空调 器 中 采用 的 
压缩 机 为 变频 压缩 机 ， 变 


频 电动 机 的 绕组 为 三 相 线 
组 (U、V、W) ， 转 子 正 
常 为 永久 磁 钢 


图 14-62 松下 CS - G913KWZCU 型 变频 空调 器 室外 机 控制 电路 的 检修 指导 
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